ان ا ' 
ا ا ا ا 1 ا ا 


١‏ سه | <<« 20 ١ >» ١‏ <هيمك :' 2ه 
كيد كي 
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اهداءات 1.٠.؟‏ 


أ.د / شوقى ضيف 
رئيس مجمع اللغة العربية 


معدم 0 


ام ووت و ةزامايا 
القاناء انها 


وضع: 2 لحنة الرياضيات بالمجمع 

إشراف: الدكتور عطية عبد السلام عاشور عضو المجمع ومقرر اللجنة 

إعداد وتنفيذ: السيدة أوديت إلباس مدير عام لكوي والمعاجم العلمية 
السيدة تهانى العجاتى المحررة العلمية 


لجنة الرياضيات 


الأستاذ الدكتور عطية عبد السلام عاشيي 
الأستاذ الدكتور محمود مختاز 

الأستاذ الدكتور سيد رمضان هدارة 
الأستاذ الدكتور بدوى ظبانه 

الأستاذ الدكتور بديع تُوٌقِيقَ حسن 
الأستاذ الدكتور أحمد فؤاد غالب 
الأستاذ الدكتور نصر على حسن 

السيدة تهانى العجحاتى 


عضو المجمع ومقرر اللجنة 
عضو المجمع 
عضو المجمع 
عضو المجمع 
خبير بالمجمع 
خبير با مجمع 
خبير بالمجمغ 


ممحررة اللجنة 


(تقديم) 


يمشل العمل الذى نقدمه اليوم أول معجم للرياضيات يصدر عن مجمع اللغة العربية » 
ويتضمن المصطلحات العربية المقابلة لتلك التى تبدأ فى اللغة الإنجليزية بالحروف 8 » 8 » © . 

وقد احتفظنا بالرموز الأجنبية التى استقر الرأى عاياً على استخدامها كا احتفظنا بالخروف 
ال ونانية لاستخدامها فى جميع اللغات تقريباً . وقد كتبت المعادلات والجمل الرياضية من اليمين إلى 
اليسار أى فى عكس الاتجاه التى تكتب به فى اللغات الأوروبية . وذلك قد يسبب بعض الصعوبة 
للقارىء وربما بعض اللبس . فمثلا الرموز <. > ( أكب رمن وأصغر من ) تعنى العكس فى اللغة 
العربية . كا أن دالة مثل دالة يسل («) 3 إما أن تكتب على الصورة 3 ( س ) إذا أردنا الاحتفاظ 
بالرمز الذى استفر دولا أوعلى الصودةج ( س ) حيث لا يستخدم الرمز المستقر وكلا الاختيارين 
الس عرظيا ايا 

وقد دأبت بلاد كثيرة من التى لا تستخدم اللغات الأوروبية » مثل اليابان والصين » على 
كتابةٌ المعادلات والجمل الرياضية ىا هى فى اللغات الأوروبية » حتى لوجاءت هذه المعادللات فى 
سياق الكلام » وربما يكون الأفضل مستقبلاً أن نسير سيرهم فى هذا الأمر. وسوف يدرس هذا 
الموضوع . وينفذ ما يتفق عليه عن إصدار المعاجم المقبلة . 

وقد قمنا بإعطاء تعريف مختصر لكل مصطلح يساعد القارىء؛ الذى يفترض أن له بعض 
الدراية بأحد فروع العلوم الرياضية . على متابعة الدراسة فى هذا الفرع أوغيره من الفروع إذا هو 
قاف 

موضوع آخر سيدرس هو تخصيص مععجم لكل فرع ( أولمجموعة فروع ) من الرياضيات ٠‏ 
فقد اتسعت رقعتها بين البحتة والتطبيقية ما يجعلها عدة علوم وليس علماً واحداً . 

ونحن إذ نقدم هذا الاجتياد » نرحب بكل التعليقات والاجتهادات الأخرى وستنظر فيها 
بكل جدية . 


. والمعجم الحالى هو لتيجة جهود سئوات طويلة للجنة الرياضيات . ولابد أن نذكر هنا بكل 
العرفان فضل كل من المرحومين الأساتذة الدكتور/ محمد مرسى أحمد . والدكتور/ عبد العزيز 
السيد والدكتو ر/ إبراهيم أدهم الدمرداش الذين كانوا مقررين للجئة فى فترات مختلفة والأستاذ/ 
الدكتور محمود مختار أطال الله عمره والذدى سبقنى كمقرر للجنة . 

ونود أن نسجل هنا تقديرنا للجهد الذى بذلته السيدة أوديت إلياس اسكندر مدير عام 
التحرير والمعاجم العلمية والسيدة تبانى العجاتى: محر رة اللجئة فى إعداد هذا المعجم , ولولا هذا 
الجهد والتعاون المخلص الذى لمسته اللجئة منهم| ما كان من الممكن إصدار هذا المعجم . 


والله الموفق » »© ©» 


« مقرر لحن الرياضيات » 


العاد 


من يستتخدم المعداد وناه6ةطة 


2221 


كنا 2586 


مرو أواي لك لع خناياة«ططة 


مو أوأيال - 

قسمة كثيرة حدود فى متغير واحد س على 

س - 5 » حيث ! مقدار ثابت » باستخدام 

المعاملات المنعزلة عاصواهأااومه ممطمداول 
وترتيب مبسط للعمل . 


| ختصار كسر 
مااع 5 آه لرمتلكة الأمبططح 
تحويل الكسر إلى أبسط صورة له . بقسمة 
كل من بسطه ومقامه على العوامل, المشتركة 


: زمرة أبلية 


400101 
220 َم 
ىن ار َع 


7 لاق 01 دنوأأهأنامرططت 
تحويل صيغة رياضية إلى صيغة أبسط منها 
مثل : 
الح +1)+دب (ح«+م) هت 
9 +ت) رحد 
06 


كلس - حى) 


نرناه2و صوأاهطم 
- زمرة إبدالية مناه!© 001171111181106 د 

زمرة عمليتها الثنائية تحقق خاصية الإبدال . 
أى أنه : إذا كانت ( سء #) زمرة فلكل ؟ » 
- ست ؟ *# باساب 9# !, قمكه أ فئة 


. الأعداد الحقيقية تكون مم عملية الجمع زمرة 


آبلية , 


مطابقة ابل براتكمولا ع*أمطم 


مجمع اللغة العربية ‏ الفاهرة 


المتطابقة 
5- أ لامي كت ص ( -!) +ص, 
والعك)- . حت ررد بسكن 
صرءر أ » حيث 

ع حك 


وتنسب إلى عالم الرياضيات الألمانى ابل 
١ 8٠١7(‏ - ولام . 
متبايئة ابل ' بيط ادوعص د امعطم 
صحيح موجب لمء فإث 


|عث_م | < له 0 
و لى الا 1 د مد 


عفدا < لم 
م-١‏ 


وا ل ا 0 ا تن 


01 ده 11ت تتطاناك آله لممطاعر و 'أعطم 
565 


و 
العسلشيلة ماي طبية للجمسع وها 


مجموع ل إذا كانت 


موجودة وتساوى ل . 


مسألة ابل معواطمهم ع *اعطم 

إيجاد معادلة شكل سلك أملس واصل بين 
نقطتين فى المستوى الرأسى . إذا انزلقت عليه 
نقطة مادية مبتدئة من حالة السكون تحت تأثير 
الجاذبية الأرضية فإن زمن هبوطها لمسافة رأسية 


ص يكون أقل ما يمكن . 


اختبار ايل لتقارب متسلسلة أعداد مركبة 

8 05 ممعمهوولاضصمه 108 أ5ع1 5أأعطم 

ححائيت- فت لء قيعت 

إذا كانت متساسلة الأعداد المسركية 

مح ؤث تقاربية » وكانت المتسلسلة 

محد(ع. -ع,ي ,) مطلقة التقارب » فإن 
المتسلسلة محم ع تكون تقاربية . 


١ 


8 


اخحتبار آبل للتقارب المنتظم 


'© 0ع واع ناطمت احلنن ]اانا 109 1851 ونأعطم 


إذا كانت المت' لة محأ, (س) منتظمة 
التقارب على الفترة المفتوحة (! . س) وكانت 
دي (س) موجبة ومطردة النقصان فى الفترة 
9؛»س)ء وكان هناك عدد ك بحيث أن 
د, (س) < ك لجميع قيم س فى الفتة 
(»س). فإن مار (س) د (س) تكون 
متسلسلة منتظمة التقارب . 


لانن 05 16515 و”أعطم 
١‏ - إذا كانت مح سن | متسلسلة تقاربية 

وكانت [ ١‏ ] متتابعة مطردة بحيث | 7. | < له , 

ثم 
حيث له عدد ابت موجب » لجميع قيم لم ء 
فإن المتسلسلة حجار سن تكون تقاربية . 
# دإذافاك علس ناكل 

عى-- 1 33 

م . حيث له ثابت مختار بعناية » وكانت [ 7 ] 
متتابعة موجبة مطردة النقصان تؤول إلى الصفر 
فإن المتسلسلة محب(ر سن | تكون تقاربية : 


نظرية أبل لمتسلسلات القوى 

5 أعاامم 0101 لكالعرمعهط] و 'أعطم 
١‏ - إذا كانت متسلسلة القوى مح (ر سس" 
تقاربية عندما س ع ح ى فإنها تكون مطلقة 


التقارب لقيم س حيث | س | < | ح | 

؟ - إذا كان مح ", س ” يؤول إلى د (س) 
لجميع قيم س حيث | س | < ١‏ وكان 
حب( س ““يؤول إلى ل عندما س - ١‏ فإن 


نمهادو(س)ت- ل» حيث صفر 2 س 2 .١‏ 
سن سه ١‏ 


الز يغ (١‏ فى الفلك ) 20 
الحركة السنوية للموضع الظاهرى للنجوم 


الثايتة » والناشئة من حركة الأرض حول 


ايو 


الضرب المختزل 
مواق |أمتأاسدم لعولأقطج 

إغفال الأرقام التى لا تؤثر على درجة الدقة 
المطلوبة بعد كل عملية ضرب برقم من العدد 
المضروب فيه . فمثلا إذا كان المطلوب إيجاد 
حاصل الضرب ه78 18574 ,لا صحيحاً 
لرقمين عشريين فقط , فإن الضرب المختزل 
يجرى كالتالى 
ه*ا؟ ><« غ171 "ارلا ع ه« ع7 5ارلا + "يا 
7٠١ + 615‏ 5 خ57ا,لا 
- ؟امرره“"” + لالح , ؛ ١؟ ١17,58١+‏ 
"مك - كارنمدا 


ل 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


أسلوب الرمز الموجز ل” بلكر ؟ 
كنع اناا© ,رممتاهامج لممولقطة 

طريقة رمزية تستتخدم لدراسة المنحنيات » 
وتتضمن استتخدام رمز واحد للإشارة إلى الدالة 
التى عند مساواتها بالصفر تمثل منحنيا معينا . 
وبالتالى تمختزل دراسة تحصيل المنحنيات إلى 
دراسة كثيرات الحدود من الدرجة الأولى . فمثال 


إذا كانت 


سن > ”3 سن + 5 صن - 6 . 

١‏ 7 قله 
سس > روس - ؟7) + رص 50) -5» فإن 
لع س , + له س , > صفرا 
حيث له, . له أعداد حقيقية » تمثل عائلة 
الدوائر ار #توطى امم المستقيم مو > 


صفرا والدائرة مر., - صفرا . 


الإيجاز ودأولاءطع 

ْ استخدام رمز واحد للدلالة على صيغفة 
أوعلاقة أومقدار . فمثلاً التعبير بالرمز ل عن 
#س + ناص + ح هو إيجاز يمكننا من كتابة 
معادلة الخط المستقيم ” س,+ نس ص + ح - 
صفراً على الصورة االويعزة ل خا مرا , 


الإحدائى السينى 


ع0 )7 د ووواء5ط2 


العتصر الأول من الزوج المرتب 
(سء ص ) الذى يمقل النقطة فى نظام 
الإحدائيات الديكارتية المستوية . ويساوى 
المسافة بين النقطة وحور الصادات مقيسة 
فى اتجاه محور السينات فالنقطة (” . 4 ) 
مشلا إحداثيها السينى * . أمافى الفراغ فهر 
العنصر الأول من الشلاثية المرتبة 
وأعويع موي أ الى جخل النقطة بق عام 
الإحدائيات الديكارتية » ويساوى المسافة بين 
النقطة والمستوى ص ع مقيسة فى اتهاه حور 
السينات ٠‏ فالنقطة (- ”# . 4 . ©0) إحداثيها 


الع عع 


أمبير مطلق 
زع غم تلقطق) مرغم لمق مان أموطة 
التيار فى كل من سلكين طويلين مترازيين 
يحملان نفس التيار بحيث توجد قوة قدرها 
١‏ * نيوقن للمتر تؤثر على كل من 
السلكين 1 وقد استخدم منذ سنة د4١‏ وحدة 
قياس للتيار الكهربى . 


ثابنت مطلق األق كمه عم ابأمقطج 
ثابت لا تتغير قيمته على الإطلاق . 


. معجم الرياضيات 


انصال مطلق, 


انظرٌ *'دالة مطلقة الاتصال 
موألعلنا؟ قنامناملامهن لإأعأناامةقطة ٠‏ . 


[اأنامتكصهن ع أنامقطة 


تقارب مطلق ‏ مممهوءمعلاومه عأناهوطج 


2 متسلسلة مطلقة التقارب ( 


5 اأمموبعناممن لإأ8أنامعقط8 


2 


وأيضاً 
ع مطلق التقارب / 


لق نومأم امعو ع ممم 0 


الخطأ المطلق عرمعبج وتوأمعطج 
الفرق العددى بين القيمة الفعلية لمقدار ما 
والقيمة المقدرة لهذا المقدار . 


اشندسة المطلقة 

النظام الهندسى الذى يبتى على مسلءات 
أقليدس الأربع الأولى » أى مع استبعاذ مسلمة 
أقليدس الخامسة للتوازى . 


بدأ صمعق #عأناأمقطة 


- متباينة غير مشروطة 
با أاقنانةدا أجمه0110111 من د 
متباينة صحيحة لجميع قيم المتغيرات 


باالدنععضا عأ لمعطة 


(أولاتحوى أى متغيرات). مثال 
ذلك ْ 

مس + 1 > سس 7# > ا 
(س-دل)"+">5؟. 


قيمة عظمى مطلقة 
منأديا وندمةدهده عاتامقطح 
القيمة العظمى المطلقة لدالة د (س) على فترة 
س] من مجالها هى أكير قيمة للدالة د (ص) 
عندما تأخذ س كل القيم من إلى ف والتقطة 
التي تأخحذ عندها الدالة قيمتها العظمى 
المطلقة تسمى نقطة نباية عظمى مصقة 
معنام كخم عأنأهو6ة للدالة د وس) . 


قيمة صغرى مطلقة 
عنأهنا لمالصتصامر مأ إمقطح 
القيمة الصغرى المطلقة لدالة د (س) على 
فترة [1 » س] من مجالها هى أصغر قيمة للدالة 
د (س) عندما تأخذ س كل القيم من !إلى ب . 


جمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


التطة التى تألخذ عندها الدالة قيمتها 
'لصغرى المطلقة تسمى نقطة نهاية صغرى 
طلقة «مبحمتمام عأناه365 للدالة د (وس) . 


عدد مطلق ععطتزنار عأتاأمقطة 
عدد يعير عه بالأرقام 3 له بالحروف 
كا الجير . مثال ذلك الأعداد ؟ . ثا, 


ل 


احتهال مطلق با ةاتطمطممم عأ امقطع 

الاحتمال المطلق 20 لحدث 7 هو الاحتمال 
الكلى للحدث ؟ ( سلاسل ماركرف ) الذى 
نحصل عليه فى المحاولة التونية . 


صغة مطلعة للسطح 
112 3 أ0 بلاععممهم عآأنأ50ط2 
- صفة ذاتية للسطح 
© 7ن ]0 لإأقعم 00م عأكلاراما د 
صفة تختص بالسطح فقط لا بالفضاء المحيط 
به أى.صفة يحتفظ بها السطح ولا تتغير بتأثير 
تحويلات التساوى القياسى . 


قاثل مطلق 


لماع تلاك م6أناأمةقطة 


( انظر : دالة متائلة مهملاع ماوع مله ) . 


الحد المطلقى صعةة عأناامةط3 
الحد الذى لا يحتوى على المتغير 


جرى . فمثلا قى المقدار : 


فى مقدار 


:٠س"‏ + ناس + حا ء حيث س هوالمتغير» يكون 
ح هو الحد المطلق . وفى المقدار 8م* + /ا*؟ - لم 
حيث” هو المتغيريكون -8 هوالحد المطلق . 


القيمة المطلقة لعدد مركب 
6# اناق عزة ام لم0 3 01 عناأجم عأناأه5ط3 
- مقياصس عدد مركب 
مط نام > |0075 3 07 50010355 ع 
> معيار عدد مركب 
1 ا 1م2017 50110183 < 
إذا كان ع - س + ت ص عدداً مركباً , 
حيث س . ص عددان حقيقيان » 
ت > //ا -١ء‏ فإن القيمة المطلقة لمذا العدد 


هى “أ س' + ص" ويرمز لما بالرمز |ع | . 


القيمة المطلقة ( لعدد حقيقى ) 


(#عطلانات أهعء 3 ]0) عنالهلا معان امعط 


بالرفوا | تن | + اوسن إذا كات من هريهاً 
وتساوى -س إذا كان س سالباً . فمثلا : 
أكاع ى |ه؟|ع؟. 


القيمة المطلقة لمتجه 

؟ماع6ل ق ]0 عنااهلا عاب امقطج 
- طول المتجه 
- معيار المتجه 


مامهلا 3 01 طأوده| ع- 
017360107 7011 ع 
الجذر التربيعى لمجموع مربعات مركبات 
المتجه قى اتجاهات محاور الإسناد وذلك فى 
الفسراغ الإقليدى . فمثلا القيمة المطلفة 
للتعجيه اشع نايل + ع يسشارى 
أ ؛+ و+ ١5‏ عم 79, حيث سء 
ص » ع هى متجهات الوحدة فق اتهاهات محاور 
الإسناد : والقيمة المطلقة للمتجه : 
#شٌْ + باص + جاع تساوى 


/0 ا 1 3 


درجة الصفر المطلق 260 16ناأهة825 
درجة الحرارة التى ينعدم عندها حاصل 
ضرب حجم غاز مثالى وضغطه. وهى 


دالة مطلقة الاتصال 
1ن 5نا نات امه بإأعابأمعطة 
يقال لدالة د (س) أنها مطلقة الاتصال عل 
فترة مغلقة [* » سا ع إذا كان لكل عدد موجب 
© يوجد عدد موجب آخر 8 بحيث أنه إذا كانت 
(ء ومع صى)؛ 22.ء 
(5. » س_, ) فئة نبهائية من الفترات غير 
المتقاطعة التى مجموع أطواها أقل من 8 , فإن 


نب )ء 


سياس 
عشاه () -دمي) | << ع . 


ته 1م أمعوععلاممن بإأعأتاأمقطع 
يقال للتكامل العتل, [ د و(س) ى س أنه 
مطل التقارس . أو أنه يتقارب تقاربا مطلقا . 
ّ 3 2 
إذا كان التكامل | | د (س) |ء س تقارييا . 


متسلسلة مطلقة التقارب 
كمه أنهو عميازرون بإأماناأمقطج 
يقال لمتسلسلة مح ٠‏ أنها مطلقة التقارب »2 
أو أبها.تتقارب تقارباً مطلقاً. إذا كانت 
المتسلسلة مح |ثر | تقاربية . 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


دالة مطلقة التماثل 
ا 11 تالزد بلامان امقطة 


دالة ق أكثر من متغير ولا تتغير قيمتها نتيجة : 


تبديل لأى اثنين من متغيراتها . فمغل الدالة 
س ص + ص ع + ع س دالة مطلقة التباثل فى 
س2 ص عع 5 


ماص ( ميكانيكا ) 
صقة للادة-أو المحلول الذى يجذب السوائل 
أوالغازات يغرض إزالتها من وسط أوحيز . 


اأمعطر0ن5ظ5ة8 


الخالة الاستيعابية 6 ولأطزهوط3 

إذا كانت فكة حالات سلسلة ” ماركوف » 
تتكون من الحالة المفردة ح » فإن ح تسمى الحالة 
الاستيعابية لَه الفئة . 


5ط 


املجرد 


مايدرك بالذهن دون الحواس . 


رطعم أعقوناةقط2 


الجير المجرد 
فرع من علم الجير يبحث فى تركيب البنية 


.الرياضيات المجردة 


ع أعمعاقطة 


انظر : الر ياضيات البحتة 
1 مع اهم و : 


باطل 550 لوناقط3 
ما يؤدى إلى نتيجة تتناقض مع إحدى 

المسليات أو المعطيات 5 

عدد زائد ٠‏ نو طتناتر أضمقلصتاطق 


عدد يزيد مجموع قواسمه الفعلية عن 
قيمته . فمثلا العدد ١١‏ قواسمه الفعلية ١‏ » 
.2# 4 ."5 وبجموعها ١١‏ . أى أكبر من 
1 . فهو إذاً عدد زائد . أما العدد 5 فقواسمه 
الفعلية ١‏ . ” ؛ ” ويجموعها ” . أى تساوى 
العدد نفسه فلا يكرن 5 إذا عدداً زائداً . 


10 رعاقء»امع 360 


يعجل ( يسارع ) 
يزيد السرعة . 


تسارع ( عجلة ) مه أخقمرواعع36 
متجه يساوى معدل تغير متجه السرعة 
بالنسبة للزمن 
التسارع الزاوى 
7 رازه أأقععاع 560 
معدل تغير الرعة الرّاوية بالنسبة 
للزمن . 
التسارع العمودى 


إقاعم تنتاصعه رمملكهعهاع ه36 

مه لمع أع ع6 |5008 د 

مركبة التسارع فى الاتمهاه العمودى على المسار 

المستوى لنقطة مادية نحو مركز التقوس لهذا 
المسار. 


تسارع الجحاذبية الأرضية 
بطاأياهىن معنت مملتورواع266 


5 تسارع التثاقل 
بواأبوعو كه ممنادمها8666 - 


تسارع جسيم يسقط رأسياً تحت تأثير 


١ 
ثتايه‎ 
ل‎ 


826061831101105 


تسارع الجسم المتحرك مقدراً عند كل 


تسارع 0 0 ترس ( 
0005 آه ومأكقهواة 26 
إذا كان سر_إطار إسناد يدور بسرعة زاوية © 
حول نقطة ثابتة فى إطار إسناد آخر ثابت س.ر 
فإن التسارع ح لدتطة مادية وامقيسا بالراصد 
الشابت فى إطار الاسناد سر ) يعطى بانعلاقة 
حا ب + ى + حير ؛ حيث خخ تسارع 
النقطة المادية بالنسبة إلى الإطار سرء 
0-3 ع - 00 لم ( دن له 8 ر) التسارع المركزى 'ظ 


حم عاك زو باع تسارع كوريرايسق ره 
ع متجها الموضع وال رعة للنقطة المادية بالنسبة 
للإطار سر 


التسارع السسين 
0 ليت اتات 
تسارع جسم ' بالنسبة إلى جسم آخر ب هو 
متجه تسارع ١‏ مطروحا منه متجه تسارع بس 


( حيث تسارع كلا الجسمين يكون بالنسبة إلى 


محاور مشتركة للإسناد ) : 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


129111 رمولاقء 26616 
مركبة التسارع فى اتمياه المماس لمسار جسيم 


متحرك . 


مُعَجّل ( طاقة ذرية ) 
ه2006 
جهاز يكسب الجسيهات المتحركة عجلة 
( تسار: ع :3 


ككل لاضف حاف ؟ 
616 عل صضدلا بعمأقروامهن26 
جهاز يُمَجل الإإلكترونات بتأثير 
يحالات كهروستاتيكية تتزايد شدتها 
تدرعيا: 


التوصل المباشر ه56 أل ,مم6 200 

الحصول مباشرة على بيانات مسجلة وقراءتها 
ريقتيدا إل اكلائيني الالكتروى يج دول الاج 
إلى قراءة البيانات المسجلة الأخرى . ومثال ذلك 
اللسول عل ماكائة داسة "بتحالة فك من 
بيانات مسجلة على أشرطة أوأقراصض 
بلاطي 


ساوالات 


زمن التَوصّل هرا 5وه 20 

الرمن الذى يمر بين اللحظة العى تطلب فيها 
وحدة لساب فى الحاسب الإلكترونى بيانات 
من وحدة التخزين وبين اللحظة التى يتم فيها 
وصول هذه البيانات لوحدة الحساب »٠‏ أو الزمن 
الذى يمر بين اللحظة التى تبدأ فيها وحدة 
الحساب فى إرسال بيانات إلى وحدة التخزين 
وبين اللحظة التى يتم فيها وصول هذه البيانات 


لوحدة التحرزين . 
الحدب برلاب اعوج 
الأفقى . 


معامل تراكم ل نت 


المقدار 0 اع مص 2 
القائدة . 


حيث ص سعر 


نقطة تراكم لمتتابعة 
© 38 ]0 1ألرأهم 31109 أناثتاناع 260 
© 0]8 أرأمم أأدرأًا - 


© 560 3 أآ0 أترلمم «مقأكلاأت عدا 


معجم الرياضيات 


يقال لنقطة ؟ إنها نقطة تراكم لمتتابعة [”, ] إذا 
كان كل جوار للنقطة 7 يحوى عدداً لاائياً من 
حدود المتتابعة . فمثلاا صفر نقطة تراكم 
للستابعة [-ل) : وكذلك صفرء ١‏ نقطتا 


ا ا 5 
و 3 
20 
زه 


نقطة تراكم لفئة من النقط 

5 01 561 3 5ه اتزأهم وره1 1خ ]آنا اناه 3 
5 56105 013 أرامم 7ع 1أو5ناه ع 

ك5أداأمم 01 561 3 5ه أمأامم أأتوزلا ع 

يقال لنقطة س أنها نقطة تراكم لفئة جزئية ى 

من فراغ توبولوجى سس إذا كان كل جوار للتقطة 

س يحوى نقطا من ىرمختلفة عن س . فمثلا إذا 

كانت ورفئة جمييع الأعداد القياسية فإن كل نقطة 

من نقط خط الأعداد الحقيقية تكون نقطة تراكم 

ما 

وإذا كانت و_رفئة الأعداد : 


١ 


١‏ سسا 0 فإنه يوجد لما نقطة 
١‏ او 


تراكم وحيدة هى نقطة الأصل . 


أما إذا كانت ى فشة الأعداد الصحيحة 
فلا يوجد لها نقطة تراكم ١‏ 


تراكمى هتاه انامانا0ع8 
وصف للازدياد بالتراكم 

( انظر : 6لاللةانامنه ) . 

و 2 

مركم ليك 


جزء من اللسوحدة الحمسابية للحاسب 
الإلكترونى ترضع فيه نتائج العمليات الحسابية 


والمنطقية . 

دقة "7م8001 
مقياس للمدى الصحة © وينسب عادة 

للحسابات العددية . 

اخشار دقة 651 01 ]ناع 26 
اختبار لتحديد دقة قراءة أودقة 

قياس . 

ميزان دقيق مهاه 816 انا0 80 


امه 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


ميزان يتميز بدرجة عالية من الدقة 


حسابات دفيقة 
ناص مامت 816 انا 86 
حسابات لا تتضمن أية أخطاء حسابية . 


35 101316 8 
قياس القيمة الشعلية بدرجة عالية من الدقة . 


قياس دفيق 


30159 1816نا 830 
2 قراءة تعطى تقريباً دقيقاً للقيمة الفعلية 4 


200101121 


تقرير صائب أوحقيقى . 


دقيق لنون من المراتب !! 
35م اقنطاعع0 جده1 م6 أهمننام 80 
صفة تعنى أن جميع 0 قبل العدد 
لعشرى النونى نفسه 
ى التالى للعدد 
العشرى النونى قد وضع بدلا منه الصفر إذا كان 


العشرى النونى والعدد لعشم 
نكون صسحييحة وأن العدد العشر 


أقل من خمسة ووضع بدلا منه عشرة إذا كان أكبر 
من حمسة ؛ وإذا كان مساوياً للخمسة فقد 
يوضسع كلا ني السامن أو انفش دوين 
الموقف . فمثلا 75 ١,‏ دقيق لرقمين عشريين إذا 
حصلنا عليه إما من ١,754‏ أو5ه؟,ا 


أوههة؟,١.‏ 
نقطة منعزلة 20010006 
لمم 15012160 ع 


يقال لنقطة س أنها منعزلة بالنسبة لفئة جزئية 


ى من فراغ توبولوجى س.إذا وجد للنقطة س 
نقط وى مختلنة عن سس 
فملا نقئطة الأصل نقطة متعزلة لفئة النقط 


جوار لا يحوى نقطة من نه 


[(س ٠‏ صضص):س"+ ص" - س") 


عكم ألا 156 أه بانعممهم (م511ناه20 
خاصية تعنى أن المرجات الصوتية المنبعثة من 
إحدى بؤرتى قطع ناقص تتجمع فى البؤرة الأخرى . 


6 الخاصية البؤرية للقطع الناقص َ 
ا 


8مم اع 66 أه بوعممم اهمه 
مما 


-1195- 


معيجم الرياضيات 


الخاصية الصوتية للقطع الزائد 
داعطره ما أه بوامرعممهم أموتجزوناوعقج 
خاصية تعنى أن الموجة الصوتية المنبعثة من 


فدات تك 

وحدة لقياس الأراضى تختلف من بلد 
لآخر . فالفدان المصرى يساوى ل 47٠١‏ من 
لمثر المربع تقريباً . والفدان الانجليزى يساوى 


إحدى بؤرتى قطع زائد تنعكس بحيب يمر 
امتدادها بالبؤرة الأخرى . 


2 الخاصية البؤرية للقطع الزائد ' ( 
1 


2-2 


4 مترأ مربعاً . 


املاط قطةأه بطعهممعم أوهع0 


فعل مواكمع 

إذا تللاصق جسسان فكل ما قد يحدثه أحدهما 
فى الآخر فعل . وقوانين نيوتن للحركة تنص على 
أن لكل فعل رد فعل مساويا له فى المقدار ومضاداً 
له فى الاتجاه . 


6 امة !1 ه3001 وأناعة 


الخاصية الصوتية للقطع المكاقء 
قلف كل من زداياه الخلاث حادة . 


8م هفطا أه باعودرمام أقء 1 51نامن3 

خاصية تعنى أن الموجة الصوتية المنبعثة من 
مصدر صونى عشد البؤرة تنعكس 8 موجات 
موازية ملحور القطع المكاقء 5 وبالعكس : 


م الخاصية البؤرية للقطع المكاقء ( 


منطقة سيطة الترايط ‏ ممزأوهر اعمج 
أنه لماع ضممة بإأمومزأه ع 
منطقة يمكن رسم كل مسار من المسارات 
التى تصل بين أى نقطتين من نقطها فوق مسار 
آخر يصل بين هاتين النقطتين براسم متصل دون 
الخريج من المنطقة . فمثلا القرص منطقة 
بسيطة الترابط والمنطقة الحلقية ليست بسيطة 
الترابط . 


واوظقمم فط أه باععمممم إه106 


ل“ 
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يجمع 200,10 


ضم الأعداد أو الحدود اللجيرية المتشامبة 
بعضها إلى بعض . 


مكون جمع ١‏ م20 


أحد العناصر المتضمنة فى عملية 


الجمع . 


جماع :2006 
جرّء من الآلة احاسية يوم بإجراء عملية 
جمع الأعداد الموجبة ومنها ماهو نصف 


جماع 17-2099 وما هو جاع تام 9009-اانة. 


جماع جرق عأقعطمواج معلومق 


الجمع والطرح . 


الجمع ( عملية لمم ( 201 


من عناصر الفئة إلى عنصر آخر . 


عأقططع 31 ,ه2001 


جمرع خبري 

0 أت إطوةن|أة - 

ضم الخدود إما بالجمع أو الطرح عل أساس 

فمشلا العبارة س - ص + ع مجموع جبرى 
بمعنى أنها تكافيء س + ( -ص ) +ع . 


عاط اق ,رحه30018 


مجموع حسابى 
ناتج جمع عددين موجبين وناتج جمع القيم 
المطلقة للأعداد ذات الإشارة . فمثلا ه هى 
المجموع الحسابى للعددين ؟ » ” كما أن م هى 
المجموع الحسابى للعددين ه . -” , 


خاصية الدمج لعملية الجمع 


أه با اعم60م 255601311076 رمه20011 


انظر : خاصية الدمج 
لإأعمه؟م 0550013113086 ١‏ 


مسلمة الجمع لأحداث عامة 
كأممات |0668 10١‏ لازلهأعاقة م11515 300 


إذا كانت » ل . . ١  .‏ أحداثا عامة فإن : 
"0١‏ لم 2 


ع8 1- 


معجم الرياضيات 


نالا لا ) - عح (5) 
و الا 

لس ا لويم 
وود اع وال ريب لقع 


السام 


عباأكنااء<هة لإأأهب اتات ه10 نصؤ اناج 01ج 
كنيتات 
إذاكانك 7 ل نا ىن 26 احذانا متنافية » 
3 1 1 ليم * 
فإن احتمال حدوث واحد منبا يساوى مجموع 
احتمالات حدوث كل هذه الأحداث » أى أن 
حل ناث لا 2 اام 


حفيقة جمع أساشية 
1 مأفقط م200115 
جمع عددين صحيحين موجبين كل منبها أقل 
٠*8 0‏ 
من عسرة ) وبالتالى يوجد 
حقيقة جمع أساسية . 


د ه؛ 


خاصية الغلق للجمع 


كه واع مهجم 6 طنلذواء ,ص81 1ل20 


إذا كانت سس فئة معرفاً عليها عملية جمع فإن 
المجموع ١‏ + ب يتتمى إلى سر لكل ١‏ » ب فى 
سر. أى أن + ب 3 سن لكل 
65ب 3 س. فبفلا مجموع أى عددين 
حقيقيين يكون دائما عدا حقيقيا ٠‏ ومجموع أى 
متجهين يكون دائما متجها . 


خاصية الإبدال لعملية الجمع 
أه انتمهم علاأأهان 1 لاه ,200101 
خاصية تعنى أن الترتيب الذى يجمع به 
عددان لا يؤثر على الناتج . أى أن : 
«+نادب+!لكلاياتا. 


2101101761 :10 عصاناتدره1 300181005 
صيغ تعير عن اليب ٠‏ ليسا التمام 2 
الظل لمجموع زاويتين أوالفرق بينه| بدلالة 
الدوال المثلشية للزاويتين وأهم هذه الصيغ 
هى : 
حا (س ل ص) - حا س جتا ص لل جتاس حاص » 
جتا (س تلا ص) - جتاس جتا ص + حا س حا ص » 


ظان لطا طن 


ظا جد ل 5 
(س 2 صن 21 ظاض ظلااص. 


مهاه 
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فى تناسب بالجمع 


همهم مارصه1 0011م 
إذا كان] . نا ححه. ك أعداداً بحيث 


ان 2 حي 


سدح ل فا 5 


5-8 5 تثب 3 

وذلك بإضافة واحد إلى كل طرف من الطرفين » 
8 + 

وبالمثل يكوت جح حم 3 


-- 


وذلك بإضافة واحد لمقلوب كل طرف من 


جمع الزوايا 5 07 30018100 
> مومع الزوايا 

هندسيا : مجصوع زاويتين هو الزاوية التى 
نحصل عليها بدوران من الضلع الابتدائى لاحدى 
الزاويتين عير الزاوية متبوعأ بدورات بادئا من الضلع 
الغبائى لذه الزاوية عير الزاوية الأخرى . 


مجموع قياسى هاتين الزاويتين . 


5 0 زناه د 


جمع الأعداد المركبة 
اناد علاعأماممن كه وواعزملمجع 
إذا كان ع > رس,؛ ص, ). ع,- (سىء 
صر ,) عددين مركبين فإن : | 
ع عب (#س, > سرع ص + صرر) 


جمع العشريات 


5 أو وره 300181 

الطريقة المألوفة الجمع العشريات هى وضع 
مكونات كل عدد مباشرة تحت نظيره المكانى فى 
الأعداد الأخرى . نمثلا لجمع 0157 085 ء 


: تكتب‎ 4١ 
١ ١ * 
4م ن‎ 
0 ١ ل‎ 


ثم تجرى عملية الجمع . ولجميع 7#,١1ء‏ 


كراة ٠,57١‏ تكتب : 


ثم تجرى عملية الجمع . 


جمع القطع المستقيمة الموجهة 
15ر6 عتاذًا ممأاعمرأل أه قمأطألل لج 
جموع قطعتين مستقيمتين موجهتين هو 
القطعة المستقيمة الموجهة التى نقطتا مبايتيها 
النقطة الابتدائية للقطعة الأولى والنقطة النبائية 
للقطعة الثانية » بعد وضع القطعتين بحيث 
تكؤون النقطة النبائية للقطعة الأولى هى النقطة 


سا اس 


معجم الرياضيات 


١ 


05 أو وحره11 300 


(انظر: الجمع 20018160 ) . 


15 07 جز 20011 


انظر : جمع الرواسم 
5 05 8200111007 1. 


جمع المتسلسلات اللانبائية 


م6 ألم[ أه مول زل0لج 
50 


37 


إذاكانلت محد ( ه. نبت نا 


واد 2 ا 0 
متسلسلتين لاههائيتين فإن مجموعههم| هو ا متسلسلة 
2< 
حت ( :ان 
س-| دي ىل 


حل م سر 


إذا كانت المتسلسلتان تقاربيتين وتؤولان إلى 
المجسوعين !1ع س عل الترتيب فإن مجموعهما 
يكون متسلسلة تقاربية مجموعها + + ب . 


ع2 الأعداد الصحيحة 
25 0 230011 


( انظر : ابجمع م3800186 ) . 


أمراء خخ أ م 
جمع الأعداد غير الكسرية 
05 311017311001 أ آله 2001110 


( انظر : الجمع 8001100 ) . 


جع الرواسم أو مهل0018ع 
10-7 
إذا كاسن وى راسمين ء 
و اس اح صر عن سير -#اخر يحت 
من, ل مو.ء س, ل مني فإن 
ممم ا د (س) لكل 


سن 3 سن , [) سل . 


جمع المصفوفات 5321065 4ه 320018150 


ااه 


مجمع اللغة العربية د القاهرة 


إذا كان ع أرراء بت [نب 


8 


مصفوفتين من نفس الرتبة فإن : 
2 ابه 3 


2 م لمث 
فمثلا إذا كان : 


جمع الأزواج المرتبة 
515 لمعنه أه مه 300161 
إذا كان رس ,ء صص,)؛ (س,. صص,) 
زوجين مرتبين فإن مجموعهما : 
رس ٠‏ صإ)* 
الزوج المرتب : 
(س, + مرب » صضصء, + صن ) . 


(سرى, ٠‏ صر,م) هو 


جمع الأعداد الحقيقية 
5 »الام أقة: أنه ره 1]أأل0ج 


, ) 2001160 انظر : الجمع‎ ١ 


جمع الحدود المتشامبة قُْ الجير 
وعطعواة مأ كددعة1 ؟خاأحصاة ؟ه مه8200161 
عملية جمع معاملات الحدود المتشاءبة من 

حيث معاملاتها الأخرى . نمثلا 

؟ سج # سنت هس ء 

لاس" ص - 7 اس" ص - اس" ص ء 


# سن + ناس 2 59+ ن) س. 


حع الممتدات ‏ 5مموصمع44ه مه200181 
إذا كان ” ٠»‏ ب ممتدين من نوع وم ع سم 
مركباتبا 
م 5-2 يق 22 ان 29 
2 م لخ لخ 
١‏ لم ١‏ لم 
مركباته 
5 0 . كنم -5 5-9 2 
إن [خ لخ لخ 
١‏ لم ١‏ لم 
مع المتيجيات 5 أ 2001110 


1 
إذا كانه زا ”)ءاب ح (سا ء س) 
متجهين فإن 


8+ يندت ط + 
ست مار سا ) . 


0-5 


-١/- 


معجم الرياضيات 


خاصية الجمع للأعداد المتساوية وغير 
المتساوية 
لم3 أونانه أه بجلارعمممم 8001181 


5ع انام أولان16انا 
إذا كان . نا عددين . كان " -25 


جه 
0ت - بك بي بس 


خاصية الجمع لعلاقة التساوى 
يا لمعه 5ه بطنعدمام مه 8001181 
إذا معت أعداد متساوية على أعداد متساوية فإن 
الناتج سار أى إذا كان ؟ - سب فإن : 


7س بي م بن لط عد 


خاصية الجمع للأعداد غير المتساوية 
ومعطلاناة أقناو ةتنا أه لعو رمعم 300111 
إذا جمع عددان غير متساود يبن طهما ترتيب معين 
بنفس الترتيب » فإن 
المجموعين يكونان غير 58 بنفس هذا 
الترتيب . أى أنه إذا كان* >> ناء حح > 5 


على عددين غير متساويين 


فإن * + بح >> نادم : 


دالة جمعية ممتتعصب؟ 2001116 


يقال لدالة د أنها حمعية إذا كان 
د (س + ص) - د (س) + د (ص) لكل س ء 
ص ؛ (س + ص) فى يجال تعريف د . 


دالة نحت حمعية 
طبنه رده طن 80011176 
يقال لدالة د أنها نحت حمعية إذا كان 
درس + صض) 2 د (س) + د (ص) لكل س » 
ص . (س + ص) فى مجال تعريف د . 


دالة فوق جمعية 
معصناك رمه أ انة 200111076 
يقال لدالة د أنا فرق جمعية إذا كان 
درس + ص) > د (س) + ذ (ص) لكل س . 
ص . (س + صر) فى جال تعريف د . 


المحايد التمعى بطتخصع 10 2001406 

العنصر فى الفغة التى تعرف عملية الجمع 
عليها . والذى إذا جمع إلى أى عنصر آخخر فيها 
س ء أوجمع إليه هذا العنصر كان النائج هر 
س . فمثلاً » المحايد الجمعى فى فئة الأعداد 


الحقيقية هو الصفر . لأن : 


ل8- 


جمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


سس + صفر ع صقرم + سن > سل . والمحايد 


الجمعى قُْ ذعة الأعداد المركبة هو العدد ا مركب 
( صغر . صغر ) ْ 


52م 50011106 


المعكوس الجمعى 
المعكرس الجمعى لعنصر س هو العنصر الذى 
إذا جمع إلى س أوجمم إليه س كان النائج هر 
المحايد الجمعى . ويرمز إليه بالرمز (- س) . أى 
أناس +( س) > اسع اص -صفراً . فمثلا 
كل من العددين ” . -" معكوس ججمعى لالآخر . 


دالة فثارلة جضيعة 5105ل 1م52 1086ز 00ح 
ا ل 1 
دالة ل تعين لكل فد سس من عائلة مر رمرل 


8 
النئات عددا ن (س) بحيث 


ل وس لا ص 2ن )2 دن (وص) » وذلك 


عئوات 5 01ظ2 
ما يستدل ره 6 الشاسب الإلكترونى عل بيان 


ما أو مصدره أو مقصده : 


مع غذزأوته. 5دقه:3002 


وحدة تخزين 


مسجل العناوين قُّ احاسب الالكترونى 0 


أدياباتى مأأوطة801 


صنة تعنى عدم فقد للحرا أو اكتساب ها 


م رار 


منحنيات أدياباتية ‏ 5هلاناه مأأهطهأ0لج 


(2110أممم) موأوصوملاهة عأتوطولج 
(5 31 طلزك ممعم 5 
تغرق الحجم دون فقد أو اكتساب حرارة 1 


إلى اللانهاية 
مصطلح يستعمل فى المتسلسلات والمتتابعات 


أذ لمج 


سم و الاسم 


معيجم الرياضيات 


اللاغبائية » ويعنى التكملة إلى اللانباية ويرمز له 
بثلاث نقط مثل أىء أ ل 2.4 أ 2 


لمم 


زاويتان متجاورتات 

زاويتان تشتركان فى الرأس وفى ضلع 
وضلعاهما الباقيان فى جهتين مختلفتين من الضلع 
لمشتل كنت شكس بد وهب 
امس وح زاويتان متجاورتان . 


20[208115 5 


ا 


مضلعان متحاوران عصمونزامم خمم36[ك2 

مضلعان يشتركان فى جزء من ضلع عل الأقل 
ولكن لا يشتركان فى أى نقط داخلية فمثلا 
# ناه 5 َنَ 2 قد نه أ تشاعان 


متجاوران . 


عو 
3 


- 


قطعتان مستقيمتان متجاورتان 


15 ألرمعةز0ق 

قطعتان مستقيمتان من خط منكسر تشتركان 

فى نقطة نباية واحدة فقط . فمثلاً فى الشكل 

6 نع نت بح قطحان متجاررتان ٠‏ كيا أن 
نب حا ح د قطعتان متجاورتان كذلك . 


ح 


اي 
١ 0‏ 4 


له 


المجاور ( لزاوية حادة ىق مثلث قاثم 
الزاوية ) 
أطوم قدأ عأوصق مة أه ع0 نه) أموع 2 [30 
(وأعصوم مداوصمة 
فى المثلث؟ ب ح القائم الزاوية فى ب يسمى 
الضلع ب ح المجاور للزاوية ح كي' يسمى 
الضلع ١ت‏ المقابل (وثأومممه) ذا . 


سا 


معادلة تفاضلية مرا افشة 
مه أأقنلوه أدتامع ه0117 غدأهز30 


اذاه 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


إذا ضربت حدود معادلة تفاضلية ل فى دالة 
بحيث تكرن المعادلة التفاضلية الناتجة تامة » 
فإن هذه الدالة تحقق معادلة تفاضلية أخرى ل" 
تسمى المعادلة التفاضلية المرافقة للمعادلة 
التفاضلية الأصلية . 


معادلة تفاضلية ذاتية الترافق 
آأع5 روه أله ناعه أتأأمع بع ]أل أوداه زلج 

معادلة تفاضلية تطابق مرافقتها » أى أن 
ل (ص) تككون ذاتية الترافق إذا كان ل (ص) - 
ل (ص) . 
مثال ذلك معادلات " شتورم ‏ ليوفيل ' 
التفاضلية 5مهلهنوع اقتقمومع# أل هااألانهنا-صسيةة 
ومعادلاات 1 ليجندر : 0ه ا التفاضلية . 


تحويل خطى مرافق 

1 5621| امأو زلمع 

21 «قهص ذا أويل - 

إذا كان ى تحويلا خطياً فوق فراغ اتجاهى 

سرء فإن التحويل الخطى مر فوق الفسراغ 
الاتجساهى سرك المرافق للفسراغ سر_والذى 
يحقق ص ( (س)) > (نّ (ص)) (س) 
لكل س 3 س_ء ص 3 مرمٌ يسمى التحور 
الخطى المرافق للتحويل الخطى ى. 


مم أرأهزمةج 


مصفوفة مرافقة 
السفرفة المزافقة للممفرفة الريطة 


”> ( ) هى المصفوفة التى تحصل عليها 
بإحلال العنصر ؟.. ( العنصر فى الصف الرائى 
والعمود الميمى ) بمرافق العنصر”. ( العنصرق 
الصف الميمى والعمود الرائى 00 


مرافقة معادلة تفاضلية متجانسة 
أت أأمعنه ]0 5نامع دع وو روط 3 01 أدأهز0لج 
لاع مامت 
مرافقة المعادلة التفاضلية المتجانسة 


عاص وا ص 
ل(ص) تت د, 0 -- 
ع سس ث/ 5س ” 
ص 
+ عد +د ص - ٠‏ 
ا من 
هى المعادلة التفاضلية 
6د ص) 5 
ل (ص) 2-2 للا رواسا 
_ 
دا سل 
وان و2 _, ص) 
تتسليد +ر رم نس + ص 
: لم- ا لم 
اس ع 


ميل بيحرىقى ألم بطأم«تمرمج 
وحدة لقياس المسافات ف البحر ويساوى 
7 مترا تقريباً . 


بسن 150 387 متسم 


الديناميكا الموائية 

فرع من فروع علم الديناميكا يبحث فى 
حركة اطواء والغازات الأخرى وتأثيراتها 
الميكانيكية فى الأجسام . وهو يدخل فى نطاق 
ديناميكا ا موائع عع اعسات د ” 


20000 1 5 


الاستاتيكا الموائية 

تومن افروع علم الاتسابكا ريحت قن 
اتزان المواء والغازات الأخرى وهو يدخل فى 
نطاق إستاتيكا المو وائع 0105181105/ا5 . 


5 2005 


الأثشر وتلقلتكت 
وسط افتراضى يملأ الفراغ ويتخلا 
الأجسام ٠:‏ 
نحو كل خحطلى ممعت أاامه همدأكقج 
م8 اقعدرزا - 


تحويل يحفظ استقامة النقط . أى يرسي كل 
فئة من النقط التى تقع على خط مستقيم فوق فئة 
من النقط الواقعة على خط مستقيم . وبالتالى 


يرسم التحويل الخطى الخطوط المتوازية إلى 
خطوط متوازية . 


المندسة المتالفة 
دراسة لا متغيرات الزمرة المتألفة التامة . 


تونحياكت" تيلنكت 


الزمر: 5 المتالفة التامة ‏ آأل؟ ,مومعو ودج 
زمرة فثتها فئة كل الاثتلافات فى المستوى 


وعمليتها عملية تحصيل الرواسم . 


تحويل متالف ‏ ممنتمصعم ممت عماج 
تحريل من فراغ فوق نفسه بحيث تكرن 
إحدائيات صورة أى نقطة فى الفراغ ارتباطاً 
خطياً من إحدائيات النقطة . أى أنه إذا كانت 
(س ) صورة نقطة (س ).م215 7.... :لم 
7 ف 5-5 
ففى المستوى الديكارتى إذا كانت (س » ص) 
صورة (س » ص) بتحويل متالف فإن 
سس عدا س +ات, ص + حم ء 
ص - ١‏ سن + بل ص + حم 1 


فإن س دم اع ع الل 


»ل 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


ومن أمثلة التحويلات المتآلفة فى المستوى 
الديكارتى الانتقال (20518800:) والتصغير 
والتكبير (وصأكاممطة همه وماطةاعة) والدوران 
(0ه01880)) والانعكاس (0هه8118) . 


نحويل متالف متجانس 

11011101115 3111 
تحريل متالف غير شاد تنعدم فيه الحدود 

م حا 

فمثلا فى المستوى الديكارتى يكون على 

١ الصورة‎ 

س - 3 سس ِ ا ص 3 

ص 1 سس 55 ص ع2 


ومن أمثلته فى المستوى الديكارتى الدوران 
والاتنعكاس 


ونا بن لق بدا فل لاسن التروانا 


بي 


156060521 ,136051011731115 قط الاق 


تحويل متآلف يرسم كل زاوية فوق زاوية لها 
نفس المقياس . وفى المستوى الديكارتى يكون 


على الصورة سس - ,١‏ سن + نل ص + حم 


5-5 


ص ع ا + انار صن + حلي حي 
؟ دب ع« اك أوم حامييني ؛»* حب 
١ 57 1 ١‏ 1 1 3 1 
ومن أمثلته 2 المستورى الديكارتى الدوران 
والانعكاس 

تخويل متالف غير شاذ 


اناق 5 أ00-5 1 رفه 8551055311 1 عمأكقة 


تحويل متآلف بحيث /١‏ - | . | #4 صفراً . 


تحويل متالف شاذ 
“يلت اننا ريت يات جائااقت 


تحويل متآلف بحيث ل |8 | - صفراً . 
م 


ائتالاف 
- تحريل متألف عام 
7011 مات أوعهممن ع 


حاصل ضرب عدد محدود من الرواسم التى 


بملم لع 


/االماالة ولاأأمممممهم أن 


اع اه 


اثتلااف عمودى نك 


اتتلاف منظورى فيه ه 2 .4ه 


انظر : ائتللاف منظورى 
لجاتلم للق علاتاععهمق عه 1 


ائتلااف منظورى 

إذا كان ل خطأ مستقيماً ف المسترى > » 
ركان شهدا قرفا غير الهش »«وكانك هن 
الؤاؤية القن يفرشمهدا ااه ميان عن الام فإن 
الراسم © ه © الذى يرسم النقطة ا فى 


حننكت- هتاء #حزليانيت 


المستوى > إلى النقطة 7 بحيث : 
)١(‏ يكون الخط المستقيم الواصل بين » 7 
موازياً للاتجاه المعطى » 
8 خفن العيان 2*2 العلاقة 
5" - ك8 * . حيث”* نقطة تقاطع * ؟مع ل . 
يمى اثتلافاً منظورياً ويسمى الخط ل محور 
الائتلاف امج اه 5أكاج 
والاتجاه المعطى اتجاه الاثتلااف 
لااأصاقة أه مولاعع أل 
والعدد ك معامل قياس الائتلاف 
لبطتماائه مقطا آه م101 50616 


وف الحالة الخاصة التى فيها ه - "4١‏ , ك > ١‏ 


بالنسبة للخط ل . 
0 


وت 


هم جد د لك ع -١ا‏ #08 مم» 


العمر عند الإصدار (فى التأمين على 
اخحياة ) 
(©ع0ق ناكما 116ا) 6نادذا 81 2508 
عمر المؤمن عند تاريخ ميلاده التالى لتاريخ 
إصدار وثيقة التأمين . 


قا 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


تورزيع الأعمار فى جتمع 
نمم 3 دأ مه أأننط تناذأل 206 
المجموعات التى ينقسم إليها المجتمع وفقاً 


السنة العمرية 
( فى التأمين على الحياة ) 
بدن كيه مجموعة من الناس ذوى عمر 
معين . فمثلا السنة العمرية ع . ترمز إلى السنة 
من س إلى س + ١‏ ء أى السنة التى يكرن عمر 
المجموعة شخلانها س . 


,دع 296 


(#عمقاناذمأ 18) 


- 


عت 


لفيف من الأشياء . 


200216 


علامات التجمع 


23961860211000, 51505 05 

علامات تعامل الحدود التى تضمها معاملة 
الحد الواحد وهى فى علم الججبر 

القوسان الملاليان ( 

والقوسان المعقوفان [ 

والقوسان المزدوجان (1ومعوط. 

والقضيب 


) 8160158565م 2 


] قأعكاع23ط 50100876 2 


بق٠”٠‏ +6 ثانا أناكظالا . 


فمثلل: )4+1١-#(‏ تعلىئّ ##باهء 
م( -4-1) تعنى "1 >ا-# , 


دل الامهم (لصتطظط عه ممترطظ) معدوطم 
مخطوط مصرى رياضى قديم كتب حوالى 
سشسة ٠هة١‏ ق.م » ويتضمن 5م مسألة ف 


الحساب والجير والهندسة . 
مقاومة اطواء أت 
القوة التى يقاوم يها الهواء حركة جسم وتكون 
فى عكس اتهاه هذه الحركة . 
ألف ‏ صفر مععح منامهاج 
العدد الكاردينالى للفئات اللانبائية القايلة 
للعد . 
انظر : العدد الكاردينالى 
؟عطلانات أهمأك/8© ٠١‏ . 
الجر قعطوواة 


الحسابية ؟ + ” + 7 - ”ا 7 ليست إلا حالة 


لال 


جير من نوع ىى روطع نا 
جير فئات جزئية يحوى الفصل فيه اتحاد أى 

متتابعة من عناصره . 

جر 2 بناخ لاعمصق8 روعطوواق 


جير فوق حقل الأعداد الحقيقية ( أو المركبة ) 
معرف عليه بنية فراغ 'بناخ ' حقيقى (أو مركب) 
اس ص || > || س || ||ص || لكل 
س 0 ص . 

يقال حبر ' بناخ' أنه حقيقى أو مركب تبعاً لا إذا 
كان الحقل هو حقل الأعداد الحقيقية أوالمركبة . 
فمثلاً » فئة جميع الدوال المتصلة على الفترة المغلقة 
[ صفرء ١‏ ] يكون جبر'بناخ' فوق حقل الأعداد 
الحقيقية إذا كان || د || أكبر قيمة للدالة د (س) 


بحيث 


لقيم س بحيث صفر 2 س 2 ١‏ . 


1-7 توليا لون مدعل800 روعطمواق 
جير مؤسس على مفاهيم وضعها العالم الرياضى 

البريطانى "*جورج بول" (1854-1418) 

ويستخدم غالبا فى دراسة العلاقات المنطقية . 


إذا كونت المجموعة س حلقة لما الخاصتان : 

)١(‏ س ءا س > س لكل س 2 سل ء 

(؟) لكل س 2 مرريوجد عنصر م 20 سربحيث 
س لام د سن سميت المجموغة جر بولياً . 


جير إبدالى 116 اطلوه رقبطعواج 
يقال لجبر فوق حقل أنه إبدالى إذا كانت 
الحلقة إبدالية : 


١‏ انظر : جبر فوق حقل 
160 عهقناه وعطمن21 


النظرية الأساسية فى الخبر 


5ه تمع معط اقتضع2375قل طن رقبطهو31 


كل معادلة على الصورة 
لمم ل 
9 س رن امات كن 
الى صقرا سحاد د 5 
أعداد مركبة » لمت ١‏ .7/ سه صفرا . لهالم 


من الجذور فى حقل الأعداد المركبة وذلك مع 
اعتبار الجذر المتكرر م من المرات م من الجذور . 


جبر دوال مركبة 
5 ممنزعأمحرمه 01 ورطعواأة 


/ اسم 
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يقال لعائلة .ع من الدوال المركبة المعرفة على 
فئة سر_أنها جير إذا كانت تحقق : 

ءعدم+د)١‎ 

*) دمديق 

*) د تدع 

لكل د » س 3 ع ولكل ثابت مركب 7 . 


جير الدوال الحقيقية 
أل نا أهعء أم وعطعن21 

يقال لعائلة ع من الدوال الحقيقية المعرفة على 
فئة سر ,أنها جير إذا كانت تحقق : 

١)د‏ + مدع » 

)د ملدي 3 

د 2 3 

لكل د ٠س‏ 3ع ولكل ثابت حقيقى * . 


جير فئات جزثية ‏ 6458ة-طانهه زه 8مطعواة 

فصل من الفئات الحزئية لفئة موى مكملة 
كل عنصر من عناصره وكذلك فثة اتحاد ( أو 
تقاطع ) أى عنصرين من عناصر الفصل . وهو 
جوعولتانيا بالعمية انوكي الأقياد 


والتقاطع . 


جير فوق حقل 


7610 و عويده وعطقواة 
يقال لفئة سر_أغبا جبر فوق حقل ى.إذا كانت 
مر_حلقة وكان ضرب عناصر سر _بعناصر من قم 
لحقق : 
)ين اس ادن 
؟إس + ص) - 7س + أاص »2 
'(ناس)- زأن)س» 
س) (ب ضع - ( ب) (س صص) ء 
لكل .ا تب 3 ى_ولكل من . ص 2 سر. 


جير ذاتى الترافق 
غطأه[30-أأمه رودعطع وا 
يقال لخير دوال مركبة ع أنه ذاتى الترافق إذا 
كان لكل د 2ع يكون د 3ع » حيث ذ المرافق 
المركب للدالة د ويعرف كالتالى : 


د (س) - د (س) . 


جير مغلق بانتظام 
لعه5مك لاأمنهةأأنن رقعطهنأة 
إذا كان ع جيرا ( دوال حقيقية أو مركبة ) على 
فئة س_بحيث أن د 3ع عندما در 3يع. 
لمع ل 25١‏ ")2 . 
على س_فإن ع يقال له جبر مغلق بانتظام . 


. » وكانت د -> د بانتظام 
مر . 


سيمت 


جبر ذو عنصر وحدة 
أأنن طغأزيها وعطمهواج 
يقال لجبر فوق دقل أنه ذو عنصر وحدة إذا 
كانت الحلقة ذات عنصر وحدة 


16/0 ه ععناه وعطعن21 


صيغة جرية 5ع هماه مأورطون21 


صيغة تتضمن أو تستخدم رموزا وعمليات 
جيرية . مثال ذلك : ا س + ”# .ا س؟ + 4 . 


٠/‏ ؟ سس + ص - ”3 ى 


دالة جيربة صرنحة 
5 أأعقاصعهة ,ممتاعونة عتووطهواع 
جرق ولو ءاطع واج 
ٌ دالة متغير مستقل س يمكن توليدها من س 
ما ينسب إلى علم الجبر . 0 


بعدد محدود من العمليات الخيرية ٠.‏ مثل : 
7 +س- "الى 
١7‏ + س "آنا ١-دس‏ 


ا 


ومن أمثاه كذلك كثيرات الحدود 5 


انحراف جبرى ( فى الإحصاء ) 
روكدم أيامعل عأوعمطعواأج 
الح اقدضة اللتويطة وكيرت موكيا 
أوقتالا "ذل كات العية اك أو ضفن فرق 


المتوسط . 


أحكصه 2 أصو 211 رلموالأعدانة مأو نتطقوأق 


مطاذلة جرية م 11ةنان» وأوعطهةن21 خارج قسمة كشيرة حدود على كثيرة حدود 
معادلة تتضمن أو تستخدم رموزا وعمليات اخحرى ١‏ أى يام الاجم 
| 5 سس 
جيرية 3 مثال ذلك 8 من 5 م : م«ايد 5 
يي اعدك م 


؟ س + د صفراً : 
س" +7 س + 4 - صفرا » 
7 -س + ص - ”# , 


حيث م » لمرعددان صحيحان موجبان » 
س" (س - ”7) 
(س - ')١‏ (س + )١‏ 


مكل 


30-5 
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أأءالمدما رممتاعوب؟ عأوعطقواج 


إذا لم تكن الدالة الجبرية صريحة فإنه يقال أنها 
ضعلية.. مكل 
ص* - ص - س - صفراً ‏ 
(1ا+ص»" 000 1١١‏ +*س” 
1 - ص)” (1 -دس)”77 
والدالة الأولى لا يمكن التعبير عنبا كدالة 
صريحة . أما الدالة الثانية فيمكن التعبير عنها 
على صورة دالة صريحة : 
عأا+س+ ادس 


لوأاعمصن؟ علق رطوواغ الوزام« ١‏ , 


أهصه21 لما رممتاعون؟ عأمتطمواج 
دالة جبرية فيها القوى المرفوع إليها المتغير 
ليست أعداداً صحيحة موجبة 0 مثل 98 


ص - /ا'س + /أ س . 


دالة جيرية من درجة دم 
لا معنروع06 أ نموتاعصن؟ عتوعطمواقع 


يقال أن ص دالة جبرية من درجة ن فى المتغير 


"سن !]ذا كانت «جدرا لعادلة مرق درتحة نا وامين 


معاملاتها دوال منطقة 5م لهمولاع: قى 
سن 26 أى إذا كانت ص 0 للمعادلة 
ص “+ د, (س) ص ١‏ + . . + د (س) > صفراء 
حيث د, (س)؛.... دى (س) دوال منطقة 
س . 

5 دالة جبرية منطقة (قياشية ع ( 


موعن علقعطعن!|ت أم0 00 


دالة جيرية مُنطقة ( قياسية ) 
30521 ,عونا عأوعطعواةج 
الدالة التى تكون فيها القوى المرفوع إليها المتغير 
المستقل أعداداً صحيحة مرجبة . ومن أمثلتهنا 
كثيرات الحدود , والدوال الجبرية المنطقة الكسرية . 
0 ا 


2001 اهقتاع ة؟] رممأأعص؟ متمعطوواة ١‏ 


عدد جبرىق صحيح 
166 عأوعطووأة2 


عدد جبرى يحقق معادلة على الصورة : 
0 .200 
0 بس 7+ 7 بسن ل" +...+ أ > صفراء 
حيث !, يساوى الوحدة . والمعامللات 


0 »...لآ جميعها أعداد صحيحة . 


سا لاس 


عدد جبرى 


عطلنات مأوبطعن21 
أى عدد يصلح أن يكون ار لمعادلة كثيرة 
حدود معاملاتها أعداد صحيحة . فمثلاً الأعداد 


باكلا مبدت 
3:7 


أعداد جذرية لأنها جدور للمعادلاات 
سس" - لب ان 
س؟ - 5 س + 1 - ٠‏ على الترتيب . كما أن 


طاء ه ليسا عددين جيرين . 


انظر : الأعداد المتسامية 
م طتانات أمأصع لمع 5م15 ٠.‏ 


درحجة العدد الجيبرى 
صو كه معنوعل معطتصناة مأذبطعواأة 
إذا كانت د (س) - صفراً المعادلة الصغرى 
لعدد جيرى ؛ فإن درجة هذا العدد هى درجة 
كثيرة الحدود د (س) . 
ب ( 


؟ س - “ا مد <<" © 


اع#طصناصأ8 رطع و2 صة 0 ممللقناوة لوممتصام 


المعادلة الصغرى لعدد جبرى 


نان6» لتقصتاصام تعطصنم عمتوعطقواة 


01 30 


المعادلة التى يكون العدد الجبرى جذراً لها 
ولا يكون 05 للعادلة أخرى أقل منها فى 
الدرجة . 


العمليات الخيرية 
65 أهععمه مأقعطووأج 
عمليات محدودة تجرى على الأعداد مثل 
الجمع والطرح والضرب والقسمة 
واستخراج الجذور والرفع إلى القوى , على 
ألا تستخدم العمليات علدا لاغائيا من 


المرات . 


متحي ترق فو 
ولذاناء موهام عتأقءطهواة 

منحنى مستو معادلته بدلالة اللعداجم 
الديكارتية على الصورة د (س » ص) - صفرا 
حيث د (س » ص) كثيرة حدود فى س » ص . 

إذا كانت د (س » ص) كثيرة حدود من الدرجة 
النونية فيقال أن المنحنى جبرى مستوى من الدرجة 
النود ية م 18و06 أن علدانه 6مدام عأه/طووا2 

وإذا كانت لم ١‏ كان المنحنى خطأ مستقيماً . 

وإذا كانت درك ؟ كان المنحنى تربيعياً 
6 ويسمى فى هذه الحالة قطعاً 0 وطظ 


0 20010 


]اب 
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وإذا كانت رمع ” كان المنحنى تكعيبياً . 


017 
براهين جيرية 5أامممم مأوءطووا3 
براهين تستخدم فيها الرموز والعمليات 

الخو 

حلول جيرية كم اأنااوة وأوعطمواج 
للحصول عليها 5 

الطرح الحبرى صولاههءم١طنذة‏ ءأةءطهواج 


ه - لا» مه + وسلام). هس للع هم +لنا 


جموع جبرى 


م2011 وأقعطمواة د رباك عأوبطهوواج 


ما ينستسج عن جمع أو طرح حدين جبريين 


أوأكشر ( على أساس أن جمع مقدار سالب 
يكاقء طرح مقدار موجب ) 

فالصيغة س - ص + ع مجموع جبرى عل 
أساس أنها تكاقء 


سس + (خدص) 3م . 


سطح جبرى غير نسبى 
أقطه73| رعع3أاناة عأوتطعوا3 
بيان دالة جيرية يظهر فيها المتغير 
( أو المتغيرات ) تحت علامة جذر . فمثلاً المحل 
إشندسى لكل من الدالتين : 


ع - /اص + س" ء 


ٍ ع 
ع - 7٠س‏ + س ص سطح جبرى غير نسبى . 


5 


حروف شل أعدادا 3 وكذلك رمور 
العيقات لقني ةن 


سس ء -. + ءى ك/ا 500 


5 ولاه 8108502136 


حد جرى عفتنا نوعط واج 
الكمية الواحدة من الصيغة ابشيرية الموضوعة 


على صورة حاصسل جمع كميات . فالصيغسة 


من 7 9# ل 


معجم الرياضيات 


اس - لاا ص + س ص" تتكون من اللحدود 
اس ء. دماص . س ا ص" . 


حقّل مغلق جبرياً 
0 لعدهان بإاأقهءأةءطعة210 
حقل لكل معادلة كثيرة حدود عليه حل . 
ومثال ذلك حقل الأعداد المركية . 


الجحول 
لغة من لغات الحاسب الإلكترونى تستعمل 

بصورة رئيسية للتطبيقات العلمية . واللفظة 

الانجليزية مختصرة من الكلمتين 

( لغة خخوار زمية ) هووةدوهدا عتصطةممواة 


العاكلكت 


خوارزمية ممطاامموات 

متتابعة من القواعد أو العمليات تؤدى إلى 
حل قضية محددة . مشل إيجاد الجذر التربيعى 
لعدد . ويتسب هذا الأسلوب إلى الرياضى 


(0 0 0 


خوارزمية ١‏ إقليدس ١‏ 
5ل ناعنظ ,مسطاممواة 


طريقة لإيجاد القاسم المشترك الأعظم 
لعددين صحيحين » وتجرى على النحو التالى : 

يُقَسّم أحد العددين على الآخرء ثم يُقْسم 
الثانى على باقى القسمة » ويقسم باقى القسمة 
الأول على باقى القسمة الثانى » ويقسم باقى 
القسمة الشانى على باقى القسمة الشالثء 
وهكذا. وعند الحصول على قسمة تامة ق 
النباية » يكون القاسم الأخير هو القاسم 
المشترك الأعظم للعددين المعطيين . 

فمثلا لإييجاد القاسم المشترك الأعظم 
للعددين ؟١‏ . ٠١‏ نجد أن : 
١5 + ٠‏ : خارج القسمة ١‏ وباقى القسمة 
4 
+8 : خارج القسمة ١‏ وباقى القسمة 4 » 
م + 4 >7 وليس هناك باقى قسمة . 

إذن 4 هو القاسم المشترك الأعظم للعددين 
5 0” », وفى الحصير يمكن تطبيرز نفس 
الطريقة على كثيرات الحدود . 


محاذاة 
الوقوع على امتداد خط مستقيم . 


مهأقصواة 


معامل المبحاذاة 


أن خدواء لهمت رمماأقروااة 


للف له 
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معامل إحصائى لقياس مدى المحاذاة » 
يساوى ا ١‏ - صن حيث م معامل الارتباط . 
ويساوى هذا المعامل صفراً عندما تكرن النقط 
على خط مستقيم . 


قاسم تام مهم غمنوذتاج 
أى عدد يقسم عدداً معطى بدون باق . 
فمثلاً ؟ . ” قواسم تامة للعدد 5 . 


محدد تبادلل لوكت 
حدد من درجة لم عنصره الواقع فى العمود 
( أوالصف) الرائى والصف ( أوالعمود ) الميمى 


حوب رعو جحي 0 لش هى لم من 


الدوال ا سنن 6عثل. سس هى لممن الكميات 
مثال ذلك المحدد 
السوس 1 1 0*5 
م ب ىح 8 
م5 2 ار 0 
و 5 ا 7 


القطعة المتبادلة ( لزاوية ) 


2116016 1 


إذا كان ؟ ب وتراً فى دائرة وكانت الزاوية بين ١|‏ متسلسلة تناوبية 


الماس عند" والوتر؟ س هى << ه فإن القطعة 
المظللة ( انظر الشكل ) تسمى القطعة المتبادلة 


صيغة تناوبية ممه؟ ومتكمممععاح 
يقال لصيغة نونية الخطية ى أنها تناوبية إذا 

كان | 

ى (س + سم 6...» سى ) - صفراً عندما 

ينساوى أى النتين من القيم س, ء 


0 لاي 


زمرة تناوبية من الدرجة النونية 
م26 ج06 أه مناه 1ن 150ل هط 8 اج 
زمرة تتكون من جميع التباديل الزوجية لأشياء 
عددها رم 


تايحت “لبلننتيقت لك 


متسلسلة تتناوب حدودها من حيث الإشارة 
بحيث إذا كان الحد الأول موجبا.يكون الثانى 
سالبا والثالث موجبا والرابع سالبا وهكذا . . . 


مثال ذلك المتسلسلة : 
لم١‏ 

١ 
- 8 -1 ع سك‎ 

لم ١‏ ؟ 

١ 
0 ١ 
مده ار ا‎ 

3 لمر 

تناو م2 


تبادل الحدود أوالأشياء 5 


تناسب بالتبديل 


قط رن أممم هم ملكو ومع1ة 


ْ 1 ٠ 
ع 2 فإن التناسب‎  ناكاذإ‎ 
5 لس‎ 


ا 55 


5-6 حت 5-2 


ان 


يكون مشتقاً من التناسب الأصل المعطى بالتبديل . 


ارتفاع حك للك 


. 


إسناد أفقى '. 


'ارتفاع نقطة سماوية ( أو جسم سماوى ) 


_(لاقهط عره) أصلمم أوتتهوامن ع كو معنن أ للاخ 

البعد الزاوى أعلى (أوأسفل)أفق 
البواضعد مقونا هل فياه داقر سبال 
عظمى (دائرة رأسية ) مارة بالنقطة 
(أو الجسم ) والسمت والنظير . ويعد الارتفاع 
موجبا عندما تكون النقطة ( أو الجسم ) أعلل 
الأفق » وسالباً عندما تكون النقطة ( أو الجسم ) 


أسفل الأفق . 

ارتفاع مخروط 06 3ق 0 ممبالذاج 
البعد العمودى من رأس المخروط إلى مسترى 

قاعدته . 


ارتفاع أسطوانة ‏ #ممصااباه هأه عبط لاج 
البعد العمودى بين القاعدتين المتوازيتين 
للاسطوانة . 


7 3وأأهط5:8م 3 أ0.و0نأ اق 


اه 
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اليعد العمودى بين رأس | لقطع المكاقء 
والوتر الذى يحدد. القطعة منه . 


ارتفاع لمتوازى الأضلاع 
ممت رومأم 1أ3:8ج 2 آه م10 أ 
البعد العمودى بين ضلء ين متوازيين من 
أضلاعه . وبالتالى يكون لتوازى الأضلاع 
ارتفاعان . 


ارتفاع لتوازى السطوح 
ععصطامصهأهت|!2:هم 2 آه 318106 
البيعد العمودى بين وجهين متقابلين من أوجه 
منوازى السطوح » ويالتالى يكون لمتوازى 
السطوح ثلاثة ارتفاعات . 


ارتفاع المنشور 0 3 01 21111106 
البيعد العمودى بين القاعدتين المتوازيتين 


ل 303 ن. 


ةكلام 3 أت عل تلاق 


0 


البعد العمودى من رأس الطرم إلى مستوى 
قاعدته . 


ار تفاع طاقية كروية 
مهه أوء671(ام5 3 01 046 أت 
البعد العمودى بين مركز القاعدة المسترية 
للطاقية وسطحها الكروى . 


ارتفاع قطعة كروية 
17 أن العطمه 013 نأ لاق 
©2600 أوع 501671 3 01 مل نأأذاق - 
البعد العمودى بين القاعدتين المتوازيتين 
للقطعة الكروية » ويساوى طول القطعة المستقيمة 
الواصلة بين مركزى هاتين القاعدتين . 


62610م3 3 أن عات 
البعد العمودى بين القساعدتين المتوازيتين 


66 ةم 3 آه علنتاتااج 


معجم الرياضيات 


البعد العمودى من رأس امثلث إلى الضلع 
المقابل ( القاعدة ) . وبالتالى يكون للمثلث 
ثلاثة ارتفاعات . 


مبهم 5نامناوأطلقة 
ما ليس وحيد التعيين . 


الدالة المبيدة للمثلت المستورئ 
وأودواما ممدام م عه 358ق6 وناةناوأطدوة 
حالة حل المثلث إذا علم منه ضلعان والزاوية 
المقابلة لأصغرهما . فمثلاً إذا أعطيت الزاوية م 
والضلعان7 ءات 59 < ت) فإن كلا من المثلثين 
«ب, حاء 7 سي ح يكون حلا ممكاً 
( انظر الشكل ) . 


3 
حم 


الحالة المبهمة للمثلث الكرى 
امءأمهطمة 3 عه؟ وووه ولاهنوأطلطة 


تلاءنيتتاك 


الحالة التى يكون المعلوم فيها ضلعين وزاوية 
تقابل أحدهما . أو الحالة التى يكون المعلوم فيها 
زاويتين وضلعاً يقابل إحداهما . 


الأعد'د المتحابة ‏ ومهطجمنم واطمعءادمة 

الدددان المتحابان هما اللذان يكون مجموع 
قواسم كل متهم التتى هى أصغير منه مساوياً 
للعد . الآخر . فالعددان 77١‏ . 786 متحابان 
لأن فواسم العدد 7٠١‏ التى تقل عنه هى ١‏ , 
«: "ال هص حلثأ. الأ 75275١‏ 5ف 
هو»ء ١١١‏ ويجموعها 584:, كما أن قواسم 
العدد 7584 التى تقل عنه هى 7٠001١‏ 2 1» 
١/ا. ١45‏ ومجموعها 57١‏ . 


معادلة الاستيلاك الدورى لدين 
مةأتونانة من 355001221 
معادلة تربط بين حملة المبلغ المطلوب سداده 
( أصل الدين أو القرض ) ومعدل الفائدة وقيمة 
كل من الدفعات الدورية . 


استهلاك دورى لدين 


+طمل 013 835160211221103 


به /ي#1] سم 
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تسديد الدين أو القسرض مع فوائده عل 
دئعات دورية » تكون متساوية عادة » وتستمر 


حتى تمام سداد السديئ: دون تجديد للعقسد , 
والمبادىء الرياضية التى ام هى نفس 
المبادىء المستخدمة ىق حساب الدفعات 


السنوية . 


استهلاك قسط على وثيشة 

مقط هه لتاناأتطعط 8 01 م2311 1 ملاة 
تخفيض القيمة الاسمية للوثيقة عند تاريخ 

كل ربيحة بقيمة مساوية للفرق بين الربيحة 

والنائذة حل القن :الأبنة بيعل القائدة 

السارى . 


عانالمعطعة مه 3570112211 
المال والحملة شاملة الفوائد ورصيد رأس المال 


الس 


الحملة 
جملة رأس مال معين حتى تاريخ معين هو 
بجخمصوع رأس المال والفوائد عل حساب الربح 


2701 


سير #إا 


التاريخ . 


الأمبير 


حفتا ليفك 


القوتي. “انفرة ‏ اسوك و 
5م ) 


أده أ ممعهعام]أ رععفمطة 
وحدة لعيار التيار الكهربى وتساورى 
هم ١‏ من الأمبير المطلق . 


6# الات لاو أم ممه 013 عل لل أزأموسة 


(انظر: /هطصنام »عام رمه 2 1ه 70601نا809 ) . 


أكسبر قيمة عددية للاحداثيات الصادية 


منحنى دورى ( مدحنى دالة دورية ) . 


حيقاةا 2 ]0ه 83501116 


نمثلا سعة ص - حا س تساوى ١‏ » وسعة 


سعة نقطة خأصامم ق آه 06نب #اأصورة 
إذا كان (ى؛ 0) الاحداثيين القطبيين لنقطة 
فى المستوى فإن الزاوية 0 تسمى سعة النقطة . 


سعة حركة توافقية بسيطة 
ر ية بسر 
عالممصسوقط #مأطتدأة 3 1ه علن لصنق 
لقتعا نايت 
إذا كانت نقطة مادية تتحرك حركة توافقية 
بسيطة بين نقطتين وكان بعد كل منبما غن مركز 
التوافقية البسيطة 5 


حاسبة بالقياس 
حاسبة يقوم عملها على إحلال قيم مقيسة 
محل الأعداد المعطاة . مثل المسطرة. الحاسبة . 


6# أنام0151© 30316146 


#ركعااتيك 


أسلوب للاستنتاج والاستدلال يستخدم فى 
الرياضيات لصياغة نظريات جديدة 
على المناظرة العقلانية 
فى بعض الأمور فإنها قد تتفق فى أمور أخرى 
وربا تتفق فى كل الأمور . وهذا القياس قد يفيد 
فى تخمين بعض النتائج ولكنه لا يغنى عن 
البرهنة . فلابد من وضع البراهين المضبوطة 
العو عند شيفة" التطريابت الطروعة هذا 


٠‏ وهو يبنى 
: إذا اتفق شيئان أو أكثر 


الأسلوب 7 

يحلل 0 رةدلااهقة 
يستتخدم الطرق التحليلية دون الطرق 

الركيبية 5 


222115 
فرع الرياضيات الذى يستخدم ‏ فى 
الغالب ‏ الطرق الجيرية والتفاضل والتكامل 1 


التحليل التوافيقى 
81121 أطقه» رذ5أكلز|203 

فرع الرياضيات الذى يعنى بدراسة طرق 
الاختيار سواء بأخصذ الترتيب بعين الاعتبار 
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تحليل ) يوقا نيل ( 
عضاأمقطممطط رؤتس 21 
يقة للحصول على جذور صحيحة 
لعاءلاك حيري معد ركتس غالبا عن 
استخدام حاذق لتغيرات وسيطة اختيارية . 
وتنسب إلى الرياضى السكندرى ' ديوفانتوس * 
ةم ( 586" م - ١5355م).,‏ 


نحليل رياضى 


أهء 51 مدع ط تمر رمتس هوه 
فرع الرياضيات الذى يعنى بدراسة الدوال 
والنبايات وحساب التفاضل والتكامل 1 


تحليل نونى العوامل ( فى الإحصاء ) 
(525115115 ص1) بأوبلا-م ردأولاا 2ج 
تصنيف عام مشترك للقيم مبنى على ن من 
العوامل المشتركة معأ . 


تحليل مسألة منواطوعم 3 أه وأونزلهمج 


تبويب كل من المعلومات المعطاة فى المسألة 
والمعلرمات الأخرى المرتبطة مها بلغة رياضية » 


شم تبيان المطلوب والمشطوات التى سي حر ىق 
اتباعها لحل المسألة . 


التحليل الإحصائى للبيانات 
5151211 ,0513 ]0 5أه5نا!ة3:13 
طريقةتبويب البيانات وإمجاد مداها 
الدشتت (8100:هم015) أو مقاييس النزعة المركزية 


(لإعمعومعأ لوأصموه) ‏ , 


تحليل التباين 
التحليل الإحصائى لتباين متغير عشوائى 
لتعيين ما إذا كانت عوامل معينة مصاحبة للمتغير 


تسهم فى هذا التباين . 


أه 5أوماأ 201 


تحليل بعامل واحد ( فى الإإحصاء ) 
(5121151165 ث[) بنهيلا- 0116 رداكيإ| 3:1 
تحليل يعتمد فيه تصنيف العوامل محل 
الدراسة التى يعتقد أنها نسهم فى التبايئنات تحت 
اسم واحد عام ؛ فمثلاً ذكر وأنثى يصنف تحت 


سووهم 


البرهان بالتحليل 

لاط 01مىم رذتكيزا 30 

البدء من الشىء المراد إثباته والتقدم إلى 

حقيقة معينة معلومة . وهو يضاد الأسلوب 

التركيبى للبرهان الذى يبدأ من حقيقة معلومة 
ليصل إلى ما يراد إثياته . 


طوبولوجيا 


010©(1مه1 ع كعتنازه ذتولإاهمة 
( انظر : طوبولوجيا لاوها0م1660 ) . 


تحليل بعاملين ( فى الإحصاء ) 
(512115115 5ذ) باو يلا- وبلط رواعبراهمه 
تحليل يعتمد فيه تصنيف القيم الملاحظة 
أو المشاهدة على عاملين رئيسيين معا مثل الجنس 
والخالة الاجتاعية . 


تحليل واحدى 

نظام للتحليل يتمثل ق التقدم من عدد 
معطى من الوحدات إلى الوحدة . ثم إلى 
العدد المطلوب من الوحدات . ومثال ذلك 
إيجاد ثمن سيعة قناطير من القطن إذا علم 


11211لانا ركأك 21198 


ثمن قنطارين منه بالرجوع إلى ثمن القنطار 
كوحدة . 


وله 


محلل نظم 3021/5155 


افعداد تحليق لدالة تخليلية فق متغير مركت 
عناياا 35 و3 1ه مهلأ منا سمه ناتيت 
١313©‏ نمام فاق 3 أه ماعن 
ه30 نت آه 510 عات علأيزأه20 - 
معأطق موقلا عزةوأم تممه ق أن مامصلا 
إذا كانت ى - د (ع) دالة تحليلية وحيدة 
القيمة فى متغير مركب ع فى مجال سر_فقد توجد 
دالة س (ع) تحليلية فى مجال تكون سس فئة جزئية 
فعلية منه وبحيث تكون م (ع) - د (ع) فى سم. 
غياه اتسوك على م (ع) من د (ع) تسمى 
امتدادا تحليليا » كما أن مى (ع) تسمى الامتداد 
التحليل للدالة درع). 
00 5 0 
0 ف ع 
هى الامتداد التحليل للدالة 


امت ارالك 


داجه- 
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حيث إنس (ع) > د (ع) لجميع نقط داخحلية 
الدائرة | ع | > ١‏ . لاحظ أن الدالة م(ع) 
تحليلية عند جميع نقط المستوى عدا النقطة 


1١ اع2‎ 


منحنى تحليل ع بنك علالالهمة 
كدو ل تراغ اإفلوق نولى التجية يكن 
تمثيله فى جوار كل نقطة من نقطه على الصورة : 
م سر (ى) ا 6 7 قا د لعرة 
حيث س دوال حقيقية تحليلية فى المتغيرى . 


ا تحليل منتظم 


76112 رعلاالات عااأنااه دمج 


فى هذه الحالة يسمى المتغير الوسيط ى متغيراً 
سيف متنظما ماع ممقهةم نواناوة: للمتحتى . 


' نقطة ) لدالة تحليلية 
30 آه أرأهمم-2 رحنه أأعن؟ ع تالإأهومهج 
نقطة صفرية للدالة التحليلية د (ع) -”م 2 


رتبة -٠(‏ نقطة ) هى رتبة صفر الدالة د (ع) - 
© عند النقطة . 


دالة تحليلية عند نقطة . 
امم 2313 ممتقع صني علاراهمة 
يقال لدالة وحيدة القيمة د (ع) فى المتغير 
المركب ع إنها تحليلية عند النقطة ع , » إذا كان 
هناك جوار للنقطة ع , تكون د (ع) موجودة عند 
كل نقطة من نقطه . 


مشتقة دالة تحليلية 
لت آأه ع الاج لا ع0 رم أأع ود ع أألزأت 8 
إذا كانت د (ع) تحليلية لجميع نقاط 
كفاف سيط مغلق ل وتقاط داتحليته 


وكانت 
ا درزى)دى 
4 1 ى -ع 


لأى نقطة ع من نقاط داخلية له وأى نقطة ى 
من نقاط له فإن : 


درف دف 
؟١طات‏ له (ى ع)1 


3 م 


-5 5 


نقطة شاذة أساسية لدالة تحليلية 
"اوداك اتمتامععدهة ,رممتاعضن؟ علالإأهايج 


حت أت أترزأمم 
إذا كانت ع , نقطة شاذة معزولة لدالة د(ع) 


ش ا - دم 
وكانت لساقة 4 


تحوى عدداً لانبائياً من الحدود غير: الصفرية . 
فإن النقطة ع , تسمى نقطة شاذة أساسية للدالة 
د رع 1 
انظر : نقطة شاذة معزولة لدالة تحليلية 
عتالزلةمة مة 01 أمأمم نوالاوصأة 15012180 


إولف فك قافن 


نقطة شاذة معزولة لدالة تحليلية 
؟قاناودأة 50185160 ,ممتأعصلظ ع1 الااهصة 
مت 5ه أمامم 
إذا وجد جوار للنقطة الشاذة ع ش تكون الدالة 
ا يي ال اك فإنها 
تكون نقطة شاذة معزولة . فمثلا نقطة الأصل 
قله قنانة معكولة للدالة يليت 


وعندئل توجد حلقةى < إعحع , | <م, 
تكون عليها الدالة تحليلية ويمكن تمثيلها 
بمتسلسلة لوران عل الصورة 1 


ل 


درع)- 


عم (غ دع 3 
م ' 


6 تلم 
+ حدس 2 0 ( 


دالة نحليلية فى متغير مركب 
1م0111 3 01 نه اام (انا؟ عل الاتقلاة 
حافت فاتك 
مأأاعصن؟ عأطممهترهواه!]! ع 
يقال لدالة متغير مركب د (ع) وحيدة القيمة 
أومتعددة القيم مأخوذة على أنبا دالة وحيدة 
القيمة على سطح ' ريان ؟ المناظر ا : إنها 
تحليلية عند نقطة ع , إذا كانت مشتقتها موجودة 
لا عند ع, فقط بل عند كل نقطة ع من نقط 
جوار ما للنقطة ع, . يقال للدالة د (ع) إنها 
تحليلية على منطقة ى إذا كانت تحليلية عند كل 


دالة تحليلية لمتغير حقيقى 
ماطوامت» أو6: 3 كه مدمتاع تن عتالإإقمهة 
يقال لدالة د (س) إها تحليلية عندما 
س - س , إذا كان بالإمكان تمثيلها بمتسلسلة 
' تايلور ' فى قوى ( س - س, ) التى تكون 
مساوية للدالة لأى س فى جوار ما للنقطة س, 
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يقال للدالة إنها تحليلية فى الفترة (8 » ب ) إذا 
كانت تحليلية لكل س , فى الفترة (9 » س) . 


نقطة شاذة قابلة للإزالة لدالة تحليلية 
تاناو تراك عاطقلا 7ع؟ رممأأعدبر؟ عاالزاهحهة 
0 01 11زأمم 
إذا كانتاع نقطة شاذة معزولة لدالة تحليلية 
د (ع) وكانت جميع المعاملات ترم قَّ 
المتسلسلة : 
532 
دنه 2 دنر 
رحد ٠ 2 217 ١‏ 4 
تبساوى صفراأً » فإن النقطة ع تسمى نقطة 
شاذة قابلة للإزالة للدالة التحليلية د (ع) . 
انظر : نقطة شاذة معزولة لدالة محليلية 
308/6 تن 0 أمامم عوألاورأة 80 ج501 


من 


نقطة شاذة لدالة تحليلية 

لت 01 أكأمم ادأناوماة ,وممتتعدية؟ ج[الإاأومهع 
نقطة لا تكون عندها دالة المتغير المركب 

تحليلية » ولكن يوجد فى كل جوار لا نقط تكون 

الدالة عندها تحليلية . فمثلاً نقطة الأصل نقطة 


شاذة للدالة د (ع) 2 الدالة غير معرفة عند 


نقطة الأصل ) . والدالة د (ع) > |ع | ' ليس 
لها نقط شذوذ لأنبا ليست تحليلية عند أى 


أصفار دالة تحليلية 
01 26:05 رأاه ألا 1انا؟ اا بالهدة 
إذا كانت د (ع) تحليلية عند ع فإنع, 
تسمى صقرا للدالة د (ع) إذا كان 
د (ع )- صفرا . إذا كانت . بالإإضافة 
إلى ذلك . د (ع )- رم كد ويه 
و( )- صفرا ود (ع )6 صفرا فإن 


2 
ع تسمى حشرامن درحة م (10)ع0/8 05 2820) 
5 ا ل 


-_ 


1 الم 5 
داه د (2) . 


عائلة قياسية من الدوال التحليلية 
01 لاأأاايت؟ 0121م بكهتاعنودا؟ عتاأراهمج 
عائلة [ د (ع) ) من دوال فى المتغير المركب 
ع ء جميعها تحليلية فى مجال ئء بايث تحوى 
كل متتابعة لانهائية من ذوالها متتابعة جزئية 
منتظمة التقارب . ودالة النباية لحا دالة تحليلية فى 


0 


معجم الرياضيات 


0ك 


هندسة تحليلية ل ماعصمهو ءنالطهمة 

بلع رمع أن اهمع - 

الحندسة التى يمثل فيها موضع النقطة تحليلياً 

( أى بالإحداثيات ) » وتستخدم فيها الطرق 

الجيرية فى أغلب الأحوال لإثبات المبرهنات ولحل 
المسائل . 


يقة تحليلية لمطاع7 مم3 
طريقة تعتمد على الأسلوب الرياضى المسمى 
( انظر : تحليل 5أولال808 ) . 


7 هان نتحليل ع نو لايك 
دن وطن اكد رادي اللي 
التحليا 


مر ل 


. ) انظر : تحليل 5أقلالة80‎ ١ 


حل تحليل لمأن امد ء ا الإاومة 
حل يعتمد على الأسلوب الرياضى المسمى 

التحليل . 

( انظر : تحليل وأدلال808 ) . 


بنية تحليلية لفراغ 
© 3 109 ع التأتنانات عنا اهديع 


غطاء لفراغ إقليدى بحلى نونى اليعد يغتة 
لكان ؟ من الفثات المفتوحة كل متها متشاكل 
اتصالياً لنئة مفتوحة فى فراغ إقليدى نونى اليعد 
ىر وبحيث إنه لكل ىى » ىو حيث 
ىيا)ى 8< 28 فإن التحويل الإحداثى قى كل 
من الاتحباهين يعطى بدلالة دوال تحليلية . 

إذا كانت م 2 ى, ١)ى‏ م فإن التشاكل 
المتصل لكل من كن » و ع 
الفراغ الإقليدى النونى البعد تعين إحداثيات 
زس ...ع سن )2 رص ...ع ص 
للنقطة م بحيث تكون الدوال : 
ع سر الصو اند الل را 
عو عن المي بويك ووو 
تحليلية . البنية التحليلية تكون حقيقية أومركية 
تبعاً لما إذا كانت إحداثيات نقط ى مأخوفة على 


أنبا حشيقية أو مركبة 9 ان 


صفة لا ينجز باستخدام الطرق التحليلية 
دون الطرق التركيبية (5©15008 منأعطامو 


نقطة التحليلية ‏ )0 6مأمم ,بائعنالإقههتع 


اج قم 
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نقطة تكون عندها الدالة د (ع) فى المتغير 
المركب ع تحليلية . 


السلف من النوع الأول لعلاقة ما 
ر116واع؟ 2 كه لكا 51 ؟1؟ مط 1ه أت 17أدعممة 
حافك 
يقال لعلاقة ع* فوق فئة سر إنبا السلف من 
النوع الأول لعلاقة ماع فوق س_إذا كانت 
سس ع” ص تؤدى إلى س ع “ص » حيث له 
عدد صحيح موجبا . 


السلف من النوع الثانى لعلاقة ما 
2 كه لظتعا مضمععه هط أه أونأمممطمة 
6ط رمملكقاة: 
يقال لعلاقة ع* فوق فئة س إنها السلف من 
النوع الشانى لعلاقة ماع فوق سس .إذا كانت 
س ع* ص تؤدى إلى س ع ”ص ». حيث لم 
عدد صحيح غير سالب وحيث س ع* ص تعنى 

الس اصن 


السطح الكعكى ‏ و5لامه؛ - ومام «مطومج 


السطح الناتج من دوران دائرة حول مستقيم 
فى مستواها ويبعد عن مركزها بعدا يزيد على 
نصف قطرها 1 ومعادلة السطح الكعكى 
الناشىء من دوران دائرة مركزها زرب 3 صفر ) 
ونصف قطرها؟ انا >( ف المستوى صبع 
حول محور العينات هى : 


( عماس”+ص؟-ب)"+ع” 5-2 , 


جد ماله 


)1 ( 
بوابة و 


بوابية من بوابات المنطق لها مرج واحد 
ومدحلان على الأقل كا فى الشكل . وتعمل 
دائرة هذه البوابة بظهور نبضة كهربائية على 
محرجها إذا وجدت نبضات كهربائية فى نفس 
الوقت على جميع مدخلاتها » ومخرجها فى 


م8 ”لوق“ 


عه 


هذه الحالة )١١‏ بينها المخرج «صفر» فيما عدا 
ذلك . ' 
احرج المدخل, 
زاوية مخيطية ‏ ععمهءه؟ماناهم1ت 2 هوامة 
أن ط :1552 رعاوجق ع 
زاوية 20 زاوية رأسها نقطة على محيط الدائرة وضلعاها 


ا#صاد شعاعين لها نفسى نقطة البداية . 
ليسي كل من هذين الشعاعين 82 (©510) 


وتران قق الدائرة 8 
: 7 5 
للزاوية كما تسمى نقطة بداية الشعاعين رأس 


الزاوية («©8:1/) . # 


اما 3 
الزاوية بن خط مستقيم ومستو 1 


© 323503 56 أل د ورعة باقط د زن 32:1 
الزاوية الحادة التى ضلعاها الخط المستقيم 
ومسقطه فى المستوى . 


0 الزاوية بين الخط المستقيم ل 
والمستوى للب 


زاوية -حادة عأنا32 ,16و30 


يرا ة- 
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اللاوية بين متحنيين متقاطعين 


تمده 11 وبيط ‏ ممومببذكفط واومة 
نوات 

عأوقة هط اأيصنه - 

الزاوية المحصورة بين مماسى المنحنيين عند 


الزاوية بين مستويين 
65 مام وييطا ريع بيتاعط عاومة 
الزاوية المستوية للزاوية الثنائية الوجه التى 
وجهاها المستويان . 


متصف الزاوية ‏ 865 أن مماعهوأط ,رواومة 


الزاوية إلى زاويتين متجاورتين متساويتى 


زاوية مركزية مامه رعاومة 


ماعنا دق كه معادعه معطأ 1ه عأومق ح- 
زاوية رأسها مركز الدائرة . 


زاوية ثنائية الوجه أقرلعطاك رعاومة 
فقة اتحاد نصفى مستويين ما حد مشترك . 
ووجها الزاوية الثنائية الوجه هما نصفا المستويين 
المكونين لما . وحافة الزاوية الثنائية الوجه هى نحط 
تقاطع وجهيها . وتقاس الزاوية الثنائية الوجه 
بالزاوية لملستوية التى ضلعاها هما خخطا تقاطع 
مستو عمودى على حافة الزاوية مع وجهيها . 


وبالتالى تكون الزاوية الثنائية الوجه حادة » 


منفرجة . مستقيمة » أو قائمة إذا كانت زاويتها 


8 


معجم الرياضيات 


المستوية حادة ( متفرجة 3 مستقيمة أو قائمة على 


الترتيب : 


زاوية ثنائية الوجه لزاوية متعددة الأوجه 
أدءعطلاامم خ أه عاقمة أدعلمع داك رماوضة 


انظر : زاوية متعددة الأوجه 
عأومة أوعلعزالاامم 1١‏ . 


زاوية الاختلاف المركزى 
١‏ مومه رمع أق239:1 
إذا كانت م نقطة على القطع الناقص الذى 
مركزه و » وحوره الأكبر س و س وتحوره الأصغر 
ص و ص فإنه توجد نقطة واحدة م متاظرة 
للنقطة م على الدائرة المساعدة للقطع الناقص 
( الدائرة التتى قطرها سن وس ) وهى نقطة 
تقاطع المستقيم المرسوم من م موازياً ص وصن 
مع الدائرة المساعدة وفى نفس الربع و«الزاوية 
التى ضلعاها وس ٠.‏ وم هى زاوية الاختلاف 
المركزى للنقطة م على القطع الناقص . 
ص 


أه؟لعطال د آه عولمه رماورة 


انظر 5 زاوية ثنائية الوجه 
5801 أل رعاومة 1١‏ 


حافة زاوية متعددة الأوجه 
أوءلعدالازامم ه آه 6006 رعأوقة 


انظر : زاوية متعددة الأوجه 
أجلت طالزامم 5 , 


عنصر زاوية متعددة الأوجه 


أقتلهة طالاامم 3 أه أمعرمعاعء ردأاوقه 


انظر : زاوية متعددة الأوجه . 
مله طللامم 8 5 


زاوية نخارجية 110 ,20016 

إذا قطع خط مستقيم ل مستقيمين م » لم 
فإن كل زاوية ضلعاها نصف المستقيم م ( أو لم) 
ونصف المستقيم ل الذى لا يقطع المستقيم د, 


( أوم ) تسمى زاوية خارجية 4 
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فى الشكل الزوايا ه » " عل »6 6 زوايا خارجية 


ل دوم + 1 
رم 
442 
خارجية الزاوية ‏ 38 4ه مملمهغاة ,واومة 
جميع نقط إبلستوى التى لا تنتمي للزاوية 
أولداخليتها . 


زاوية وجه لزاوية متعددة الأوجه 
ادلمعطيزامم 2 01 عاوصة 13206 رعاوصة 
٠‏ انظر : زاوية متعددة الأوجه ( 


ملت لالاامم ,عاوصة 


وجه لزاوية ثنائية الوجه 


ملع طأل 3 آه همعق؟ ,عاوللة 


انظر : زاوية ثنائية الوجه 
اهمال رماومة 


وحه زاوية متعددة الأوجه 
أدعلع طيزامم 2 كه 6ع13 ,3101016 


انظر : زاوية متعددة الأوجه 
تلهلعطلاامم ,عاومة 


زاوية فى الربع الأول 
3001 نان 251 رع 1أو 33 
زاوية رأسها نقطة الأصل وينطبق ضلعها 
الابتدائى على الانجاه ا موجب لملحور السينات 
ويقع ضلعها العبائى فى الربع الأول من مستوى 
الإحداثيات ( س » ص ) . مثل الزوايا 9/7" » 
ا ل يرس 1" 


الزاوية ا مرسومة فق قطعة من دائرة 
واعتاكء 3 أو أمعتروهع5 5 وأ عأودج 
زاوية رأسها على قوس القطعة الدائرية ويمر 
ضلعاها بهايتى وتر القطعة مثل حجان حاقل 


لاو هسه 


معجم الرياضيات 


زاوية مرسومة ف نصف دائرة 
ماع أ 561 نج دأ وأووج 
زاوية يقع رأسها على محيط الدائرة ويمر 
ضلعاها بنبايتى قطر فيها . وهى زاوية قائمة 
دائماً : م 


الزاوية المحصورة يك 
انظر 0 زاوية مثلث 
2 01 عاومة 


الضلع الابتدائى لزاوية 
مد غه عناك أمتكاما رماوقيهة 
إذا كانت س و" زاوية دوران مولدة بالشعاع 
7 فإن الشعاع وت يسمى الضلع الابتدائى 
للزاوية 006 


ا 


2 


زاوية فى وضع قياسى 
110كمم :518:03 دأ عاومق 
تون الراوية المتنري نو وفع قباس إذا 
كان رأسها نقطة الأصل وانطبق ضلعها 
الابتدائى على المحور السينى الموجب فى نظام 
الإحداثيات المتعامدة ( س . ص ) . 


زأوية داخلية 

إذا قطع خط مستقيم ل مستقيمين م » دمفإن 
كل زاوية ضلعاها نصف المستقيم م ( أودم) 
ونصف المشتقيم ل الذى يقطع المستقيم دم 
( أوم ) تسمى زاوية داخلية . الزوايا ١‏ ا 
" . 4 فى الشكل زوايا داخلية . 


عوأمعاما رعاورة 


داحلية الزاوية ‏ 8ه ءهلمعام! رهاومة 

إذا كإنت؟ وس زاوية » فإن فقة تقاطع 
نصف المستوى الذى حده المستقيم أو ويحوى 
النقطة ب مع نصف المستوى الذى حذه 


1ه- 
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لشفي و وصدوق النقنطة اسمن داجلية 


الضلع الأيسر للزاوية 
0 01 م510 لم1 رعإومعج 
إذا نظرنا إلى زاوية من عند رأسها فإن ضلع 
الزاوية الذى يقع على اليسار من العين يقال له 
ضلع أيسر للزاوية . 


قياس ( أو تقدير) الزوايا 


3016 68 

يوجد عدد من الأنظمة لقياس الزوايا وأكثرها 

شيوعاً التقدير الدائرى ووحدته الزاوية النصف 
قطرية . والتقدير الستينى ووحدته الدرجة . 


مقياس زاوية ثنائية الوجه 

أددعع5 01 3 01 ع أناكهة71 رع أن 20 

مقياس زاوية مستوية ضلعاها هما تقاطعا 

مستو عمودى على حافة الزاوية الثنائية الوجه مع 
وجهيها . 


مقياس زاوية 1 01 16لا5 76 ر 3001 
عدد اوداك الت محرينا الزاوية + خبعاً 
لنظام القياس المستخدم . 


015 115 1انا ©1نا 1765 ,20116 
فى نظام السقدير الستينى : الدرجسة 


٠. 66‏ وفى نظام التقدير الدائرى : الزاوية 


النصف القطرية 80190 . 


ةل 


زاوية سالبة 
> زاوية سالبة التوجيه 


لع خاصهةاره لزاع اق و56 ,305016 ع 


260811 ,عأ31 


زاوية تنشأ من دوران فى تجاه دوران عقر بى 


الساعة . 
ام 0 
1 الت 
زاوية منفرجة 5ط ,30016 


زاوية مقياسها أكبر من مقياس الزاوية القائمة 
وأقل من مقياس الزاوية المستقيمة . 


امسوم تسييه ينهم ديهم مم 


زاوية ساعيّة لنقطة سماوية 
باط بكصامم أوتكدععاعه ح أه ماأومة 
الزاوية بين مستوى الزوال للراصد ومستوى 
الدائرة الساعية للنجمة . 
(انظر : الدائثرة الساعية ماعرأه انامط ) . 


الزاوية نصف الرأسية للمخروط 
( الدائرى القائم ( 
امع نلعي أوررعه رعومه و أه عأووة 
الزاوية التى رأسها رأس المخروط الدائرى 
القائم وضلعاها محور المخروط وأحد رواسمه . 


زاوية الاتجاه لمستقيم فى المستوى 
مملكعه !أل رعمهام مقطا مأعص اه آه عاومة 

أصغر زاوية موجبة ( أو صفر ) يصنعها 
المستقيم مع الاتهاه الموجب لمحور السينات فق 
المستوى . 


تنا 3 آه عأونة 
الزاوية الناتجة عن تقاطع دائرتين عظميين فى 
كرة . 


- 


زاوية داخخلية لضلع 


عع ارا رحممولزامم 3 أه عاوقة 
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زاوية ضلعاها ضلعان متجاوران من أضلاع 


المضلع . ومقياسهم) هو أصغر مقياس يتحدد 
بدوران أحد الضلعين نحو الآخر عبر داخلية 


المضلع . 


واونة وسجه لزاوية متعددة الأوجه 
26 عأعدت أدنل ع طيزامم ج آه عاونة 


انظر : زاوية متعددة الأوجه 
6 لقلهلالاامم ٠‏ . 


زاوية مثلث 

زاوية رأسها رأس من رؤوس المشلث وضلعاها 
الشعاعان اليادئان من هذا الرأس مارين 
بالرأسين الآخمرين للمشلث » وتسمى أيضاً 
بالزاوية المحصورة (0هع0ناامما ,واومة) بن 


© 3ج أه عاوقة 


زاوية رأس المثلث: 
ادعتامعي رعلومدأ خ أه ماأووة 
ش 6166 ,©3001 <- 
الزاوية المقايلة لقاعدة المثلث . 


-83 -_ 


زاوية الانتخفاض 
موأعمموجمعل أن ه16أ200 
إذا رصدت نقطة من نقطة مرتقعة عنها » 
فزاوية انخفاضها زاوية رأسها نقطة الرصد 
وضلعاها » فى مستوى رأسى . أحدهما أفقى 
والآخر واصل من رأسها إلى النقطة المرصودة . 


الخطالافى 


اللرصبود 
زاوية الارتفاع ممتأويواء أه ءأومج 


إذا رصدت نقطة من نقطة متخقضة عتبها » 
فزاوية ارتفاعها زاوية رأسها نقطة الرصد وضلعاها » 


0 إلى النقطة المرصودة : 
در 
39 
7 
لدم وروي 
الخد الات ” 2 
زاوية الاحتكاك نت 1 أه وأور 


معجم الرياضيات 


إذا وضع جسم على سطح خشن فالزاوية بين 
رد الفعل المحصل م ورد الفعل العمودى مرعندما 
يكون الجسم على وشك الحركة . هى زاوية 
الاحتكاك (انظر الشكل ) وظلها هو معامل 
الاحتكاك ٠»‏ ويسمى الاحتكاك فى هذه الحالة 
الاحتكاك الغبائى 
( انظر : احتكاك مه85080 ) . 
0 #7 زرد المعل لإممودى) 
( 0-0 

سس 

0 (ناءية الاحتماة) 

كنميد سا 


حتكاك النهاق) 


7 
2 


0-2 


زاوية السقوط ععمهل اعم أه واأومة 

إذا سقط شعاع ضوئى ح و على سطح 
مصقول ! ب ( كسطح مرأة ) وانعكس على 
امتداد عر يتوكاة 12 العحودق فل اسع فإن 
< حاء و تسمى زاوية سقوط الشعاع 


حا و . 


زاوية تقاطع مستقيمين 
65 ولب أن ن0 تأعموجهمامأ أن ماووج 

الزاوية بين متجهى اتجاه للمستقيمين إذا 
كانت السزاوية بين متجهى الاتجاه حادة 
أو مكملتها إذا كانت الزاوية بين متجهى الاتجاه 
منفرجة . 

إذا كان ى, » ى, متجهى ااه للمستقيمين 
ل, ء ل, فإن الزاوية 0 بينبها تعطى من العلاقة 


اك 'ى | 
ى أ أأى, 


حتا 0 - 


ل 
١‏ 0 
اديه اانا © 0 
ل 


زاوية القذف م تامع زوهم أه عأو 35 

الزاوية التى يصنعها اتجاه القذف » لمقذوف 
فى الطواء » مع المستوى الأفقى المار بنقطة 
القذف . 


2 
باه 0000000 
3 و نذعاه اتعطد قن 


3-0-7 
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زاوية الانعكاس »' صهناعهانه: 4ه عاومج 

إذا سقط شاع ضوئى ح ء على سطح 
مصقول سب ( كسطح مراة ) وانعكس على 
امتداد ع ه . وكان : و العمودى على؟ نس . فإن 
د< ووه تسمى زاوية اتنعكاس الشعاع ح ى 5 


ا ا ا ل لك ل 


3 
م 


زاوية الاتكسار 

إذا سقط شعاع ضوئى ح كء على الوجه 
المحدد ب لوسط نفاذ للضوء ( كالماء مثلآً ) 
واتكسر داخل الوسط على امتداد م ه وكان و و 
الغمودى على السطح ١‏ ب ناحية الوسط . فإن 
الزاوية ه م و تسمى زاوية اتكسار الشعاع 


حاو 


ان تأعوعع؟ أن عاوتج 


زاوية الدوران نيك نانيك 

إذااكافاو] وق سبافية طم ذا 
نفس الاتجاه » زذار 2 خيول وفى عكس اتجاه 
قوران عقر ١‏ الكافةى فزق كعات و سدق 
وال اكوا ابل بالشعاع و” . 


زاوية ميل مستقيم (هندسة تحليلية 
مستكوية 

6سا ج أه عموا5 كه مأقومة 

هم!ا! 3 أه مملتمصأاعص]ز أن هأووح - 

الزاوية الموجبة من الاتجاه الموجب لمحور 

السينات إلى انط المستقيم ٠‏ ويتراوح مقياسها 

بين صفر ومائة وثمانين درجة , فى الشكل 8 


معجم الرياضيات 


ات01عط أل 3 5ه مأودج مموام ,عاودمج 


انظر : زاوية ثنائية الوسجه 
لتوافتاناات 07 


زاوية قطبية ( لنقطة ) عقامم رعاومة 
زاوية ضلعاها المحور القنطبى والشعاع 
الواصل من نقطة الأصل ( القطب) إلى 
النقطة . وهى الإحداثى الزاوى ( الثانى ) 
للنقطة فى نظام الإحداثيات القطبية . 
(انظر: إحداثيات قطبية 8185دأل,همه :قامم ) . 
! الزاؤية المطيية للنمطك 
(التفطلة) ١‏ 


المعحورر الصطبى 0 1١‏ 4 5 


زاوية متعددة الأوجه اوءله امم ,هاومة 

فئة اتحاد نقطة والأشعة التى تصلها بجميع 
نقط أضلاع مضلع مستو لا تقع التقطة فى 
مستواه . وتسمى التقطة رأس الراوية » والأشعة 


عناصر الزاوية » والعنصر المار برأس من رؤوس 
المضلع حافة للزاوية » وجزء المستوى الواقع بين 
حافتين متتاليتين وجها للزاوية . والزاوية بين 
حافتين متتاليتين زاوية وجه للزاوية ٠‏ والزاوية 
الثنائية الوجه المكونة من وجهين متقاطعين زاوية 
ثنائية الوجه للزاوية المتعددة الأوجه . 


زاوية موجية 116كمم رعاومة 
- زاوية موجبة التوجيه 

لعاة هن بزأع/ الأ أدعمم رعاووع - 

زاوية تنشأ من دوران فى اتجاه ضد دوران 


عقريى الساعة . 


زاوية منعكسة (61©6؟) #لاكدهامم رعاومة 
زاوية مقياسها أكبر من مقياس زاوية مستقيمة 


ديام - 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


وأقل من مقياس دورة كاملة . 


ذاو ا ا 


زأوية مره تبطة عاتم “ليت 

زاوية حادة فى الربع الأول تتساوى قيم دواها 
المثلثية مع القيم المطلقة للدوال المثلثية لزاوية ى 
ربع آخر . فمثلاً الزاوية "٠‏ هى الزاوية المرتبطة 
لكل من الزاويتين .””5١٠١ .*١6٠‏ 


زاوية قائمة خطوك رعاومة 
زاوية مقياسها عدديا تسعون درجسة 


وباتقدير الدائرى ) . 
31 


0 
الضلع الأيمن للزاوية 


من أ قلأ أطوك رعاوضة 


إذا نظرنا إلى زاوية من عند رأسها فإن ضلع 
الزاوية الذى يقع على اليمين من العين يقال له 
ضلع أيمن للزاوية . 


مقطع زاوية متعددة الأوحه 
أدءلعدالاامم 3 آه ممتاعه5 رعاودة 
المضلع اللافرععن فطع يران ١‏ لزاوية 
بمستو غير مار برأس الزاوية فمثال المضلع 
#ن حدوهاق الشكل مقطع للزاوية الاسية 
الأوجه التى رأسها النقطة و 


انظر : زاوية متعددة الأوجه 
7 للع طلاامم رعاوقة أ . 


زاوية موجهة 
(160م»ع035) 565560 رعأومة 


سيار هسم 


معجم الرياصيات 


البزارية الموجهة ؟ وب هى الزوج المرتب 


لك وت ) من الأشعة . ويرمز لها بالرمز 


0 يا 1 3 


وت عد ل ناو 


ضلع الزاوية 


1 01 30171 رعأومق ع وخ 01 علأه رهعأو0ة 
أى شعاع من الشعاعين المكونين للزاوية . 


زاوية مجسمة 

الزاوية المجسمة عند أى نقطة دم المقابلة 
للسطح سر_تساوى جزء المساحة م لكرة الوحدة 
ذات المركز دموالمقطوعة بسطح مخروطى رأسه فى 
لم» والمنحنى المحدد للسطح سر_مولد له . إذا 


لثأهة رعاأوقة 


كان سس مغلقاً » أى يقسم الفراغ إلى قسمين » 


فإن الزاوية المجسمة تكون 4 ط أو؟ ط أو صفرا 
على حسب ما إذا وقعت لمداخحل س أوعل 
سطبحه أو شخارجه . 


أدعامهعطمة رعاوضة 


لوق 
زأوية كروية 
الزاوية بين دائرتين عظميين لكرة . 
انظر : الزاوية بين منحنيين متقاطعين 
نات لأ 56ع امأ ملز مععبيطه0ا واومجح 


زأوية مستقيمة 
6 غ113 - أطولةئأة رقاوحة 
زاوية يقع ضلعاها على خط مستقيم واحد 
ويمتدان من الرأس فى اتجاهين متضادين 
ومقياسها 71١8١‏ . 


زاوية مقابلة نط 
عمذاه لاط معن معاطناك 31016 
أى زاوية يمر ضلعاها بنهايتى قطعة مستقيمة 
من الخط المستقيم » وعليه فكل زاوية فى مثلث 
تكون مقابلة لضلع المثلث 9 ليس ضلعا 


4 وس 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


الزاوية المحيطية التى يحصرها قوس دائرة . 


©اءلاء 2 01 عمق دن بلط ععلدعاطياة ماووة 
ععة علطا مه ألرأمط 218 
الزاوية التى ضلعاها المستقيان المتجهان من 
النقطة إلى نهايتى القوس . 
( انظر الشكل ) 


م 


الزاوية المركزية التى تقابل قوس دائرة 
عا أ 5 آأه عرق وق برط ععلمعاطنة واأووة 
6 21115 
الزاوية التى ضلعاها نصفا القطرين المتجهين 
إلى نهايتى القوس ويكون مقياسها أصغر من *18١‏ 
إذا كان القوس أصغر من نصف الدائرة وأكبر من 
6 إذا كان القوس أكبر من نصف الدائرة . 


4 
- 


ا 


- *ِ 
1 


د : 
ا ا كد الي 
١ 0 3 89 ١‏ 2 
١‏ ! 2 
١‏ 08 
2 مسا 
0 


الضلع الغبائى للزاوية 


ص غه مكن5 امحستصمهة1 رماوضة 


إذا كانت * وس زاوية دوران مولدة بالشعاع 
وت فإن الشعاع وت يقال له الضلع النهائى 
للزاوية . 


زاوية رباعية الأوجه 
اتعفعطو اع ,33016 
زاوية متعددة الأوجه عدد أوجهها أريعة . 


-_ 


زاوية ثلاثية الأوجه 
معطت رعاوضة 
زاوية متعددة الأوجه والمقطع المقابل للرأس 
فيها مثلث . وهى أبسط أنواع الزاويا المتعددة 


٠ الأوجه‎ 


اوت 


معجم الرياضيات 


تثليث زاوية ‏ مج ؟ه صهأأاعهعد م1 ,روأورج 


مسألة تقسيم الزاوية إلى ثلاث زوايا لا 
نفس المقياس الذى يساوى ثلث مقياس 
الزاوية الأصلية باستتخدام المسطرة والفرجار 
فقط. وقد أثبت ' وانتزل ؟ امعامدلنا 
سئة !184 استحالة ذلك . ومع ذلك 
فيمكسن تشثليث أى زاوية بطرق مختلفة 
باستخدام المثقلة » أوصدفة ' باسكال ' 
2358 05 0مه03نا » أو المتحنى الصدق 
لل 01 ممم همألا أه لأمطعمهه 
أومقليف 'ماكلورد 0 مأسيواعدا/ا أه تطمهواط . 


على سبيل المثال . 
الزاوية الوحدة غلضن رعأوقة 


زافية مقبابها الوحدة :. 


رأس الزاوية 0 أ0 «مامعيا ره 3191 
نقطة بداية الشعاعين المكونين للزاوية . 


رأف زأوية متعددة الأوج 
ادعلهة طيزامم ج 2ه «امامعلاية 291 


انظر : زاوية متعددة الأوجه 
اهعم طلالوم رقاوحة 


زاوية صفرية 20 ,32016 
زاوية مقياسها يساوى الصفر وبالتالى ينطبق 
ضلعاها . 


زاويتان متتجاورتان ‏ 4+صع©20[3 ر5هأ250 

زاويتان تشتركان فى الرأس وضلع والضلعان 
الباقيان فى جهتين مختلفتين من الضلع المشترك . 
فمثلاً الزاويتان بح ء س47 فى الشكل 
متجاورتان 


كه 


زاويتان ثنائيتا الوجه متجاورتان 
أمدنهة طاأل أصع20[36 ر5مأو يت 
زاويتان ثنائيتا الوجه تشتركان فى الحد وفى 
وجه يقع بينما . 


1 "هس 
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زاويتان متحالفتان 

الزاويتان الداخليتان اللتان تقعان فى جهة 
واحدة من مستقيم قاطع لمستقيمين . فى الشكل 
الزاويتان ١‏ » * متخالفتان وكذلك الزاويتان 
وت 717 


مع زاات رععاومهة 


جا 


زاويتان خارجيتان متبادلتان 
1ه م6 21 عماج روعاوودهة 
تسمى الزاويتان الخارجيتان متبادلتين بالنسبة 
لمستقيمين وقاطع لم إذا كانتا فى جهتين تلفتين 
من القاطع . فى الشكل الزاريتان ه .م 


وكدللك الزاويتان 65ب تخارجيتان متبادلتان 5 


زاويتان داخليتان متبادلتان 
11م |6 1ه مهلخ روواوضج 
قسمى الزاويتان الداخليتان متبادلتين بالنسبة 


لمستقيمين وقاطع | إذا كانتا قى جهتين غتلفتين 
من القاطع . فى الشكل الزاويتان .2١‏ 4 
وكذلك الزاويتان ؟ ء # داتحليتان متبادلتان . 


زاويتان متتامتان 
213111211 أ م0011 ركه 3111 


زاويتان مجموع مقياسيهم| 54٠‏ . 


زاويتان متعددتا الأوجه متطابقتان 
للع طلاأهصم الع اروم ركهة !35 
زاويتان متعددتا الأوجه . زوايا الوجه والزوايا 
الثنائية الوجه فى أحديبها تساوى نظيراتها فى 
الأخرى مأخوذة بنفس الترتيب . 


زاويتان مترافقتان #6هوبزهمه ,وهاومع 
زاويتان جمسوع قيمتيها 2 .٠“مه‏ 
أومضاعفاتها » ويقال لكل منها إنها ترافق 


م300 


معجم الرياضيات 


الأخرىء مثال ذلك رن لسع 
بين ماج ع4ة") (-0 ا عشلا). 


زوايا متتالية علالآنا 25م رقع أوارج 

إذا دار الشعاع وم حول و ليولد الزاوية 
:وب أولاً » ثم الزوايا ب وحاء. ح وك على 
التوالى » فإن الزوايا؟ وب . نا وح ء ح وء 


تسمى زوايا متتالية م 


زاويتان متناظرتان 
000 ,65و31 
تسمى الزاويتان متناظرتين بالنسبة لمستقيمين 
وقاطع ل ء إذا وقعتا فى جهة واحدة من القاطع 
وكانت إحداهما داخلية والأخرى خارجية . فى 
الشكل كل زوج من الزوليا(١‏ » لا) » (7 ٠‏ 8)ء 


(ء ه)ء (4 ء 5) زوج من زاويتين متناظرتين . / 


م !+ 


زوايا متاحمة لومتممعام رمعاومج 

الزوايا التى إذا رسمت أووضعت فى وضع 
قياسى يكون ا أيضاً نفس الضلع النبائى » 
0 الح | 


له 


زوايا الانجاه ( لخط مستقيم فى الفراغ ) 
عمذا أطواةق 5 2 ١ه))‏ ممأأععم أل ,كمواومج 
ش (©©552 مآ 
الزوايا الثلاث الموجبة التى يصنعها المستقيم 
مع الاتجاهات الموجبة لمحاور الإحداثيات 
المتعامدة . 


زوايا متساوية 
زايا ساني المتافن .+ 


أدنان»ه رعةأ وج 


زوايا " أويلر' 
زوايا ثلاث تختار عادة لتعيين اتجاهات 


اث 


مجموعة س 2 ص . ع من محاور إحدائيات 


و”معاباع ركه 25:01 


. متعامدة فى الفراغ بالنسبة لمجموعة أخرى سن ١‏ 


ضَّ ٠ع‏ من المحاور المتعامدة وهى 7 


5 


جمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


» الزاوية بين المحورين ع » ع‎ )١ 

؟) والزاوية بين محور سَّ وخط تقاطع 
المستويين س ص » سََ ص » 

*) والزاوية بين خمط التقاطع المذكور فى (؟) 
وتجور س . 


الزوايا المصنوعة بقاطع 
اقع 06ج 3 بلط 51506 3030165 
إذا قطع خط مستقيم ( القاطع ) مستقيمين 
أوأكثر فإن الزوايا التى ضلع كل منبا نصف 
المستقيم القاطع ونصف مستقيم من المستقييات 
المقطوعة تسمى الزوايا المصنوعة بالقاطع . فى 
الشكل الخط المستقيم ل يقطع المستقيمين م الم 
والزوايا ٠ ٠٠٠١ » ١‏ 8 الزوايا المصنوعة بالقاطع 


زاويتان متقابلتان لمضلع 
0512 براتموللامم 3 أ 5ه016 1ه 


كل زاويتين لمضلع زوجى الأضلاع , يقع 
نصف عدد أضلاعه على كل من جانبى الخط 
الواصل بين رأسيهم| . فمثلاً فى الشكل الرباعى 


:ناح الزاويتان سب ح ء *ى ح متقايلتان 


وكذلك الزاويتان ب 7 ع . نا داج 


زأاويتا قاعدة المثلث 
عكغط رعاوقاأت؟1 3 أه عمماوقة 
زاويتا المثلث اللتان تشتركان فى قاعدة المثلث 


ضلع مشترك . 


زوايا الأر باع أمو لقنن روماودة 


زوايا الربع الأول أو الثشانى أوالشالث 
أوالرايع فى المستوى . 


زوايا ربعية أقاحصة لقان رمعاومع 
الزوايا صفر» 53 5 دم 2 و5 
. طُّ 

اصقن طء كت بالتقدير الدائرى ) 


وجميع الزوايا التى تشترك مع أى منها فى ضلعى 
الابتداء والانتهاء 5 


زاويتان متكاملتان 
لإاقتدع تمع أاصمنة دعاوق 


زاويتات مجموع مقياسيهما يساوى زاوية 


رارينان متكادلتان وغ رمتجاودبون 


زاويتان ثنائيتا الوجه متساويتات 
ام لعطال اوهناوه سيط ركم 23101 
زاويتان ثناثيتا الوجه زاويتاهما المستويتان 
متساويتان . 


زاويتان متعددتا الأوجه متاثلتان 
أل »!اهم 51/113111 0لا ,3110165 


الثنائية الوجه فى أحديههما تساوى نظيراتها فى 
الأخرى مأخوذة بالترتيب المضاد . 


زاويتان متقابلتان بالرأس - 
زاويتان متقابلتان 
لاالهعءتاعلا رععاوصه ع لمعلتارعيا روعاودة 
© رقعأوقة - عأأوممصه 
زاويتان أضلاعهما يشكلان زوجين من 
الأشعة المتضادة . وثما غير متجاورتين ومقياس 
كل منبما أقل من مقياس زاوية مستقيمة وتنشان 
من تقاطع مستقيمين . ففى الشكل الزاويتان 
حد داء لح ١‏ متقابلتان كا أن الزاويتين 
عد” » بح ع . متقابلتان كذلك . 


أنجستر, وم 20105 
زاوى مءلقك 
منسوب إلى الزاوية 
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التسارع الزَّاوى 


معدل تغير السرعة الزّاوية بالنسبة للزمن . 
فإذا كانت دن متجه السرعة الزّاوية » © متيجه 
11 


ا 0 


التسارع الزاوى فإن : 06 > ٍِّ 
رع لزاوى 2 0-0 


( انظر : السرعة الزاوية بطأههاهل/اناوصة ) . 


البعد الزاوى بين نقطتير: 


و 


5م ويب لمعه يتاقط عن وه أد5أنل «تانتعمة 


انظر : البعد الظاهرى 
6 1م68 مم5 1 


كمية الحركة الرَاويُة 


مان آأمعصمم «والأوضق ‏ , 


- الزخم الزاوئ 
11101111107 ع 
إذا تحرك جسيم كتلته ك بسرعة ع فإن كمية 
حركته الزّاويّة بالنسية لنقطة ثابتة تساوى حاصل 
الضرب الاتجاهى للتجه الموضسع م للجسيم 
بالنسبة إلى النقطة الثابتة » ومتجه كمية حركته 
الخطية كع » أى أن كمية الحركة الْرّاوية 
للجسيم بالنسبة إلى النقطة الثابتة تساوى 
م لع 1 


م للج نماععع3 عقاباوصة 


مقدار السرعة الزاوية 
ن0هقممه #قاناودة 


( انظر : مقدار السرعة 660م8 ) 


السرعة الراود 7 جاتعماويا «قاباوصة 
إذا كان (عي 6) الإحداثيين القطبيين لنقطة 
« تشحرك فى مستو فإن سرعتها الراوية 
بالنسبة للقطب متجه مقداره 1 5" 
5 لم 
عمودى على المستوى ( أى فى اتجاه حور الدوران ) . 


نسبة غير توافقية 
380 ممم ع ول]أة؟ عأممممنقطدة 
إذا كانت . بس . ح ء ك أربع نقاط مختلفة 
على استقامة واحدة فإن النسية غير التوافقية 
(5 نسء ح 4) تعرف على أنها خارج قسمة 
النسبة التى تقسم بها ح القطعة ؟ ب والنسبة 
التى تقسم ببائ القطعة7س . إذا كانت 
الاحداثيات السينية ( أو الصادية ) لأربع نقط 
هى س, » س, ؛ سى » س, فإن النسبة غير 
التوافقية تكون : 
سن اس )سس 0 
( سن - س, ) (سسنء > سن,) 


-- 


معجم الرياضيات 


إذا كانت ل, 3 ل 3 ل ء لي أربعة 
مستقيات متلاقية فى نقطة واحدة 3 وكانت م, 3 
0 ميول هذه المستقييات على 
الترتيب فإن النسبة غير التوافقية لهذه المستقييات 


هى : 
لع )62م م,) 
(عم > م, )0م -6م) 
معدم فعة +1 3 خن عرخقالأطاصصة 


الفصل (355اه) الذى يشمل فقط النرع المعين 
من الدوال التى تعدم الفثة » بمعنى أن قيمة كل 
من هذه الدوال تساوى صفراً عند كل نقطة من 


المغدم عط مغو الطتصمة 
المعدم ى لأى فئة جزئية ى_من فراغ اتجاهى 
ل كت كي 
( مرك الفراغ الاتجاهى المرافق للفراغ سر ) 
بحيث ص (س) 2# صفراً لكل سس ىم. 


سنوى إحكليليكت 


صفغة لما ينسب إلى السنة . 


الأقساط السنوية ( التأمين ) 


معام أقناطللة 


ام أتناقلاة أممرع 

دفعات سنوية متساوية يدفعها المؤمن عليه 
عند بداية كل سنئة من سئوات الاتفاق لتغطية 
تكاليف هذا الاتفاق وتحسبها الشركة طبقا 
للافتراضات التالية : 
سداق كن شاييل الرقاتك سيجركون تعبا 
لجداول المعدلات القياسية للوفاة . 
؟ - أن كل أموال شركة التأمين المستشمرة 
مشتدقق أززاحا طلقا لسع قائاة معي 
٠‏ - أن شركة التأمين ستسدد قيمة كل وثيقة عند 
نباية مدة التأمين المحددة . 


4 - أن لا تفرض رسوه على مباشرة أعمال الشركة . 


أترم- ادنتقطلطة 


الإيجار السلوى 


الإيجار عندما يكون الدفع سنوياً . 


ل 0ع ليلقت 
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بعير سوق 


التغير على مدار سنة كاملة . 


صاحبف معاشس أو مرب ستوى 


لناع كناف كفلكت 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


١‏ - المستقيد من الدفع 


( انظر : المستفيد لمةأم همعط ) 
” - الششخص الى الذى يرتبط ببقائه دفع كل 
دفع جمدة 


وأمدومه > نمع231ل110مدمم رعه 1 أنامقة 
سندات لا ترد قيمتها بالكامل . 


السنهية 

مبلغ ثابت يدفع فى أوقات متتالية بشروط 
خاصة مدونة فينشأا عن ذلك سلسلة من الدُفَعُ 
ريكون الدفع سنوياً وقد يكون فترياً . 


#حزكلييك 


القيمة التراكمية لسنبية 
01 عنذأتما 012160 انا 20 ,لإ أالاتفلاة 
القيمة التراكمية لستهية عند تاريخ محدد هى 
مجموع القيم المركبة لدفع السنبية حتى ذلك 
التاريخ 8 2 


( انظر : صك 5080 ) . 


مص0ط واأناضمة 


سنهية مؤكدة مأهاءع ,واأنامصة 
ستبية ذات عدد محدد من الدفع 3 كمقابل 
للسنبية العمرية . 


( انظر : سنبية عمرية وثاا ,لاأأنامة ) . 


السنبية العمرية التامة 
حنتا» إيناعءت #رديكاييكت 
0م20 ري الالومق د 
حجنت ان 06 ميلقت 2 
سنبية عمرية يدفع فيها قدر من المال يتناسب 
مع الفترة الحزئية من تاريخ آخخر دفعة قبل وفاة 
المستفيد حتى تاريخ وفاته . 


( انظر : سنبية عمرية 16 ,لطأناصص8 ) . 


سنبية مشروطة ‏ 0419©014م» ,باأناصصة 

سنهية حياة تخضع دفعاتها لشروط 
معينة » مثال ذلك أن يكون شخص ما 
( ليس بالضرورة الستفيد ) على قيد 
الحياة . 


سنبية مستديمة 


( 700105 مه "0 ) لعنار ةمهت ,لالأناضة 


سس ير )م 


اقنااعم:6م ,لااألافقة أ . 


عقل سغبية 
قاف مكعرية قي تدان اللشية وكيا 
والشروط التى تدفع بموجبها . 


+31 "امت /إ[اأناككية 


سنبية مقتضية نان ,لا أالاصليق 

ستبية عمرية لم يسدد فيها قدير من 
المال متناسب مع الفترة المزئية من تاريخ 
اخر دفعة قبل وفاة المستفيد حتى تاريخ 
وا 


( انظر : سنبية عمرية 18|| ,لإأأنا8 ) . 


سنبية تناقصية يعت" ردنيك 


ستبية تنقص فيها كل دفعة عن سابقتها . 


عع 066 ,ل ناتيت 


لمأمع ه1116 ,اموق ع 


سنهية تبدأ فترة دفعتها الأولى بعد مضى وقت 
محدد من الزمن . 


سنبية فورية 0ك 


سسنخهية تدفع دفعاتها عند بداية كل 


سنبية ممسوكة كت 

( وقفية بحتة ) 

-١‏ سضية سمح لدفعاتها بأن تتراكم 
لدى شركة التأمين لفترة محددة متفق عليها 
ويمكن تحويلها عند الاستحقاق إلى 
دنفعات . 

* - إذا ما ساهمت مجموعة من الأفراد بمبلغ 
معين لغرض ما لفترة محددة متفق عليها وول 
المبلغ المتراكم عند نباية الفترة إلى سنهية لكل من 
الباقين على قيد الحياة فإن السنهية تسمى أيضا 


سنهية محسوكة . 


سئبية عامة 61 ,لإااناتتكلة 
سنبية فترات الدفع فيها غير متطابقة مع 


سن 4 مد 
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ستهية يبدأ أمدها بعد توقيع' العقد مباشرة ١‏ 


عع حزوواونا 152 لثليكت 


85159 علطأ ,لاقت 


ستهية تزيد فيها كل دفعة عن سابقتها . 


ستهية المتيقى الأخير 
مولاأبصنك أهد! ,للأنافقة 
سخهية تدفع حتى وفاة الشخص الأخير من 


شخصين أو ]ك: 
بين شخصئن أو أكثر . 


يت 


ستبية عمرية ع؟]! رب انقارع 

سلسلة من دفع تسدد على فترات منتظمة 
مدى حيأة شخص ( ستبية عمرية فردية 
بانصصع ع1]ز! عاومله ) أو مجموعة من الأشيخاص 


( ستبية عمرية مشتركة لإاللاصمصمة 88][| أمامز ) . 


ستبية عادرة لت تأنه ,لأأناممة 
ستبية تدفع دفعاتها فى نباية الفترات . 


لاأبطعصوعمم ع امبأعمعمم ,للاألاصمة 
سنبية تستمر دفعاتها ما بقى المؤمنون على قيد 
اسحياة دون تحديد مدة معينة . 


6 1 لسفية لاو تامم الامج 
+00 3001 عنذما تكون السنبية غير مستديمة 


. ) انظر : عقد السنبية 0008806 ل#الناطصة‎ (١ 


القيمة الحالية للدفعات السنوية 
1 07 112أقيا أناعكعمم ,ل[االتضقة 
بحاأناطقت فق كه كمع أجلاأنانع لوقن ع 
مبلغ من المال إذا وضع بنفس سعر الدفعة 
النكرية ينتج حملة هذه الدفعات ء. فإذا كانت 
الدفعة السنوية س . بمعدد الدفعات » مر سعر 
الفائدة فإن القيمة الحالية ص تكرن 


ل ع ف 
ص 5-5 2 
مي( ا خم)” 
ستبية بالخلافة ‏ لإمقصمأومه2©0 ربواأنتصمع 


ساو /اسم 


معجم الرياضيات 


سنهية تدفع طوال حياة شخص ما وتبدأ من 
التأمين على حياة زوج لصالح زوجته أوعلى حياة 


والد لصالح ولده . 


سعبية تتطابق فترات الدفع فيها مع التواريخ 
الدؤرية لاستحناف الفاكدة : 


جاه نييلت نلااليايك 


ستبية مؤقتة لومم م حدم ,لاانتصوة 
سنهية تدفعها شركة التأمين لفترة معينة 
من السئين » أوحتى وفاة المستفيد أمبما 
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أفرات .. 


قيمة السنبية 
مق غ0 ا1تانام قت 1116 ,لا الاتلاقة 
القيمة التراكمية عند تباية أمد 


المفيية . 


فترة الدفعة لسبية 


مح كه اأديمعخص أ اداع داهم 136 ,بطاأنامصمة 


المدة بين تواريخ استحقاق الدفع المتتالية 7 


أمد السنبية مة أه مدع عطة ,وتانتصحة 
المدة من تاريخ بدء فثرة الدفعة الأولى حتى 


تاريخ استحقاق الدفعة الأخيرة . 


سنبية جماعية تايافن 2 حزكليليت 


سنبية تشتريها مجموعة من الأفراد لصالح من 


هذ 7و 
وبذلك يحصل آخخر من يبقى على قيد الحياة على 
السنهية بأكملها طوال بقية عمرة 5 
حلقى سلكت 


كل ما يتسب إلى الحلقة الدائرية . 


حلقة دائرية 
المنطقة المحصورة بين دائرتين متتحدتى المركز 
وفى مستو واسحد . ومساحتها تساوق 


ا اح خم كله 
ط (نق',- نق', ) » حيث نق, نصف قطر 


كا ل"لينيكت 


اا 
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الدائرة الكبرى »ء نق, نصف قطر الدائرة 

الصغرى . 

ف السنة ا نا ( يك 
عر كل 


جد 


المقدّم والتالى ( فى المنطق ) 
زعأوه! دل) اعبتععكممه موة أمعمموممتوع 
إذا كان١‏ » م تقريرين بسيطين ففى التقرير 
المركب « إذا كان فإن س » يسمى ' المقدم 
أو الفرض 5 بينم يسمى ب التالى 
.فق التقرير ااركتن: 
«إذا كنت عربياً فأنت شاعر» يكون التقرير 
البسيط « أنت عريى » هو المقدم » ويكون 
التقرير البسيط « أنت شاعر » هو التالى . 


أر النتيجة موأ5نااهممء 


المقدم والتالى ( فى النسبة ) 
( 58110 15 ) الأعلالعكتامه فوح الرملععم ارج 


فى النسبة8 : ب يسمى” المقدم ويسمى ب 
الثال, كذلك اق الكسن يسم البسط |المقدم 
ويس قاد بد الدال- 

ففى النسبة ل يكون ١‏ هو المققدم وم هر 
التالى . 


( لااءة ) معأ لمع -عاومة 


قبل الظهر 


من الساعة صفر إلى ما قبل الثانية عشرة 


تقوس تضادى ‏ ##نأهلمناه معلأموام لامع 
يكرن التقوس تضادياً عند نقطة من نقط 
سطح إذا وقعت نقط السطح المجاورة هذه 


النقطة فى جهتين مختلفتين من المستوى المماس 
للسطح عند هذه النقطة . 


سطح تضادى عند نقطة ما 
01م 213 ممعوكتناد علأوقأعتاوج 
يقال لسطح أنه تضادى عند نقطة ما إذ' كان 
السطح يقع على جانبى المستوى المماس للسطح 


عند هذه التقطة . 


1# يات 


ضد اتجاه دوران عقارب الساعة 


عد الماع 0 أ1165اناو00) - هموزييواعن ان ناروح 


(انظر 56 املاع ه80 أصنام0. )ع 


مقابل مشتقة دالة 
3 أنه بمماتاج ايه لتاترج 
1ن 3 01 عنان ا ألم ع 


مما تانة 3 1ه أتنوع اما عاأمقاع 150 - 
يقال لدالة د( س ) أنها مقابل مشتقة للدالة 
(.٠‏ س) إذا كانت د ( س) قابلة للتفاضل 
وكانت مشتقتها هى م( س ) . أى أن 
درس)عصرس). 


الدوال الْزا أئدية العكسية 
5 6كأأ تارم ص1 11ج 


( انظر : 5ممأعصبة والمطعومياط ووعلامز ) . 


ضد التشاكل التَقابلىٌ 
ممكآاطم 2213-1500 
افع أحادى #رمن زمرة س إلى زمرة ص 
بحيث 7(,6 ب ) - 7(28) 8رب) لكل 2٠‏ 
نت 3 سرر 
( انظر : تشاكل تقابل م1500 )0 


مقابل اللوغار تيم ممطقتعدوهنامة 
العدد الذى لوغاريتمه بالنسبة للأساس هو 
العدد المعطى . 


قإذا كان و س - " فإن س هو العدد المقابل 
للوغاريتم ] 8 


كعد ذا أو امه هم امج 

آأخرين زوايا متساوية إذا أخذت بترتيب 
جه احجي 

عكسى . ففى الشكل المستقيان *#حء "5 
بتكنا االالتراواض ببالعية الس م د 


را حاء وذلك حيث أن 


حدا نا ورت بن هماجح ع 0 


سا0 35 
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الدائرة الوسيطة للتعاكس 


#ه ماءطقت ,مكنأ اتستكتامة 


ماعىقك 10و ع 

الدائرة التى تستخدم لمبادئة دائرتين معطاتين: 

بالتعساكس » ويسمى مركزها مركز التعاكس 
ونصف قطرها نصف قطر التعاكس . 


إثنادى تخالفى التاثل 
01 - أت تمطايلزة - 31111 


(انظر : 0980 ) . 


علاقة تخالفية ( فى الجبر) 
( و«طهموات مذ ) ممتتواع؟ 516 اع تتتطائلزة-أكقة 
العلاقة ع على الفئة س_تكون تخالفية إذا كان 
«#ع نا باع ج»ا اننا » حيث 


الدوال المثلثية العكسية 


كد لصن علأعحره مموع اد نادة 


: كمونتاعمنة والأعمممموما م 


وأيضا مهاه من ءاشع ممعممومام/ة 


لادورى 6000م 

تعبير يعنى عدم وقرع فوووا 0 أعنان 
الفترات الزمنية بين الحظات وقوع الحدث غير 
50 


حدث متواتر لادورى 
أمعيات ارم زناعع: ألم مم3 


حدث يتكرر وقوعه بصفة لادورية 1 


ثمه م3 
أعلى نقطة بالنسبة إلى خط ما أومستو ما . 

ندال قمة الكل هن راسه العايل الشلعه المتكذ 

كقاعدة له » وقمة المخروط هى رأسه . 


نقطة ذنب كوكب سيار 
أبعد نقطة عن الشمس فى فلك كوكب سيار . 


مماأمطوع 


إيه بى إل اظم 
من الحروف البادئة لألفاظ العيارة : 


ناو ةا 0 امتكة نومام 6 


شاع /اس 


الأوج 06م 

النقطة فى مسار جسم ( نجم أو كوكب أو قمر 
صناعى ) يدور حول الأرض حركة دورانية فعلية 
أو ظاهرية يكون عندها الجسم فى أقصى بعد له 
عن الأرض . 


١‏ أبو لونيوس 1 دنتمه|امصق 
عالم رياضيات إغريقى ولد يمدينة برجا ,وم 
7٠٠١-75(‏ قبل الميلاد) وقد برع فى الهندسة 
واكتشف العديد من خواص القطاعات المخروطية : 


اناه" أبولونيوه ماعماه 'ودتصهاامهم 
المحل المندسى لنقطة تتحرك فى مستو بحيث 
تكون السب ين بعذيا عن تقطنين فابحعين فى 
المستوى ثابتة . 
فإذا كانت ساء» ح نقطتين ثابتتين فى 


مستوء م نقطة متحركة فيه بحيث أن 
من :ام جه ١‏ 1 ك ( ك ثابت ) فإن المحل 
الهندسى للنقطة م يكون دائرة قطرها ىه بحيث 


نت 5: وست باه : هشاع ١‏ : كك , 


عب 7, : ( 
عاطمعم "عناصو المجق 


عملية رسم دائرة تمس ثلاث دوائر معلومة 5 


؟ه مع تام5 ركناأنه|أمهصمق 
الكرة الناشئة عن دوران دائرة أبولونيوس 
حول الخط المستقيم المار بالنقطتين الثابتتين 
( انظر : دائرة أبولونيوس هاءراأه"وداثهولادمة ) . 
أى أنها المحل الهندسى لنقطة تتحرك فى الفراغ 
بحيث تكون النسبة بين بعديها عن نقطتين 
ابتتين فى الفراغ تساوى نسبة ثابتة . فإذا كانت 
ساء ح نقطتين ثابتتين فى الفراغ » م نقطة 
متحركة فى الفراغ بحيث أن 
مسب : مح ١‏ :ك (ك ثابت ) فإن المحل 
المندسى للنقطة م يكون كرة قطرها ىم ه 
ببحيت : 


ف :251 كان ساس ١5‏ الك 


37 7"وؤأناصهة|أمجصمق 

نظرية تنص على أن مجموع المربعين المنشأين 
على أى ضلعين فى المثلث يساوى ضعف المريع 
المنشاأً عل المستقيم المتوسط المنتصف للضلع 


ه/ا- 
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الشالث مضافاً إليه ضعف المربع المنشأ على 
نصف هذا الضلع . فإذا كانت ,م منتصف 
الضلع ب ح فى المثلث7 ب ح فإن : 


سستسصي 4-0-١‏ تسييتسيسيتم 


ع6ن" +1 ى" ع ومك' بد ونث . 


ئ 


3 


استدلالى لك 


قائم على دراسة الوقائع المتفرقة والحاللات 
الخاصة بغية استسخلااص المبادىه العامة متها . 


لعرفة بالااستدلال 
ويلع ناما أموأرع51هم 3 
- المعرفة بالتجربة 
ْ مولع ايده عا أو نامرع ع 
المعرفة المستقاة من الاستدلال أومن 
التجربة . 


احتمال استدلالى 

باالأطقطامهعم مم مماومم 2 
- احتال تجريبى 

بحا اأطعماه»م أمههورأممره ع 


إذا حدثت حادثة دممن المرات ولم تحدث م 
من المرات ىق عدد لم + م من المحاولاات » فإن 
احتمال حدوثها فى المحاولة التالية يساوى 

لم 
لمم 


ويفترض فى تعيين الاحتهال الاستدلالى 
( الاحتمال التجريبى ) أنه لا يوجد لدينا أية 
معلومات متعلقة باحتهال حدوث الحادثة سوى 
تلك المعلومات المستقاة من المحاولات السابقة . 
فمثلاً احتمال أن يعيش رجل خلال عام ما يكون 
احتالاً استدلالياً عندما يبنى حسابه على 
الملاحظات السابقة التى تم تسجيلها فى جداول 


الوفيات . 
ورد صيدلى أطو أو بب*مه مم60 ألو مع 
نظام أوزان يستعمله الصيادلة 


عامد المضلع المنتظم 


(قمولزامم «تابناوع: 3 أه ) مممطاومة 
نصف قطر الدائرة الداخلة للمضلع 
المنتتظم : 


بيات 


معسجم الرياضيات 


المحرط الظاهرى لمجسم على سيق 


1ه ع جه معوععهة أتونعراأء 2000 


دقام 5 م1ثره 


حيط مسقط المجسم على المستوى : 


البعد الظاهرى © 6211 مم3 
> البعد الزّاوى بين نقطتين 
ويبنا رومع بلتاقط 0151216 2000137 د 
كاوامع 
مقياس الزاوية التى ضلعاها المستقيهان 
المرسومان من نقطة الرصد ( نقطة اللإسناد ) 
مارين بالنقفطتين . 


اتزان ظاهرى صانالءط!!أنوع غ#مومدممج 
> اتزان كاذب 
تغط اا أنان0هع هوأج] ع 
نال لطأ أأنان0ه وموم ع 
اتزان غير -حقيقى لمجموعة ماء وينشأ عن 
بور بهن العوافل التو عنم «المبتموعة يتن 
الوصول إلى إتزان حقيقى . 


الوقت الشمسى الظاهرى 
6 50127 امم مومع 
الوقت الذى تحدده المزولة (الساعة 
الشمسية ) باعتبار أن اليوم أربسع وعشرون 
ساعة . ويساوى ساعة زاوية (عاوصة عنامط ) 
الشمس الظاهرية أوساعة زاوية الشمس 
الحقيقية مضافاً إليها اثنتا عشرة ساعة . 
والساعات هنا لا تتساوى تماماً نظراً ميل حور 
الأرض على مستوى الدائرة الكسوفية ( مستوى 
مدار الأرض ) ولأن مدار الأرض قطع ناقص . 


حزمة برامج تطبيق 
© 01 امتاهع اأمورع 
برامج معدة للاستسخدام فى تطبيق - 2 م 


برنامج تطبيق ‏ 640018175م لملأهع!أمومج 


الرياضيات التطبيقية 
دع 11ج ل ةطأقطر لعأإلصوصمة 

فروع الرياضيات التى تعنى بدراسة 
الموضرعات الطبيعية والحيوية والاجتئعية . 


جمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


وتشتمل على ميكانيكا الأجسام الكاسئة 
كع لوط ل أو" 
والأجسام القابلة للتشكل 
5 أله واطهدوه 06 
( ونظرية المروتة بؤأهأ1هداع أه لرمهط1 
ونظرية المطاوعة ب5أه500قام أه بمموط 
وديناميكا الموائع أمة /ا0 00 لط ) . 
والنظرية الكهرمغناطيسية » النظرية 
الشميةت نري الحهد دعاب بتري 
الرياضيات الحيوية . والاحتالات والاحصاء . 
ومن ثم فهى تعنى باستخدام المبسادىء 
الرياضية كأساس للدراسة فى مجالات الفيزياء 
والكيمياء . والعلوم المندسية . والعلوم 
الحيوية » والدراسات الاجتاعية 0.لء إلخ . 
وضتورة عانة #الريافنيات التطيقة فى راز 
رياضى يستخدم مفاهيم الزمن وما يتعلق بمجال 
الدراسة من مفاهيم أخرى . وذلك بالإضافة إلى 
المفاهيم الرياضية المجردة للفراغ والعدد . 


صدمة مسلطة 
إثارة تحدث حركة صدمية 5 


1 ©5560 لم أاممج 


لااناصصة عفاطمحده ل تمومج 


. ) انظر : سنبية لإاأناصصة‎ ١ 
اقترا ب طعمق0مممة‎ ( ١ ) 
نبج‎ )1( 


ات الوضول إل القيسة أن لكان تدرعيا , 
51 - أسلوب للمعالحة الرياضية . 


يقئرب من نباية ما 
النيللات لوح ع» زهت 


( انظر : غباية متغير عاطقلئة/ 2 أه ]أمملًا ) . 


بت احييا» من زءك 
صفة لما يكون تقريبياً ويس صحيحاً 

بالضبط . فمثلاً ١,4‏ قيمة تقريبية للجذر 

التربيعى للعد ؟ ( كأ ؟ >> )١,4‏ . 


يقرب 16 ,ر31أعاه نمم 
)١(‏ يجرى عملية حسابية للحصول على 
قيمة قريبة من القيمة الصحيحة . فمثلاً يقرب 
شخص الحذر التربيعى للعد ؟ بالعدد 4 ١,‏ 
الذى مربعه ١,195‏ . 
(؟) يجرى عمليات حسابية متتالية 


معجم الريا 


للحصول على قيم تقترب تدريجياً من القيمة 
الصحيحة . فمثقلا يقرب شخص السدذر 
لتربيعى للعدد ١‏ عندما يجد على التوالى الأعداد 
1 اللي 1114 الى تقترب 
مزيعاغبا تدرضيا من العدة * , 


إجابة تقريبية ‏ “6ل/لا5مة 216مرأكامممج 
إجابة قريبة من الإجابة الصحيحة ولكنها 


لنت الإنجابة الصحيحة بالشيط : 


قيمة عشرية تقريبية لعدد : شويع 
أه عناأقلا أت تزأاعع0 216 للا ممع 


معطتانات أقمه للق 


( انظر : عدد نسبى /6طتننام 12010021 ) . 


مسافة تقريبية > بعد تقريبى 
© 20711316م25 
مسافة قريبة من المسافة الصحيحة ولكنها 
ليست المسافة الصحيحة بالضبط , 


نالدع 1151216م نمرم 2 


8 لان 


ضيات 


نتيجة قريبة من النتيجة الصحيحة ولكتما 
ليست النتيجة الصحيحة بالضيط . 


جذر تقريبى 2001 17216)رم لمم 
جذر قريب من الجذر الصحيح ولكنه ليس 


مثال ذلك ؛ ١,‏ جذر تربيعى تقريبى للعدد؟ . 


قيمة تقريبية 216 0111216 مم3 
قيمة قريبة من القيمة الصحيحة ولكتها 


لعاف عياف مت 
2١‏ نتيحة لس صحريحة تاماً 3 ولكنبها 
قريبة من القيمة الصحيحة بدرجة تكفى لغرض 


عدد أو لاستخدام معين . 


26 
الشامو اليا 
مي« .و 


. عملية إيجاد نتيجة تقريبية‎ ) ١ 


داةنامع جع ]ل برا دج 011211)رم ممه 


إذا كانت ص - د ( س ) فإن : 
د رس )5 س يؤخذ كتقريب للتغير له ص فى 
ص المناظر للتغير لك س - كى س فى س , أى أن 


ص >< دص - د ( س )د س . فمثلاً التغير 


التقريبى فى مساحة دائرة نصف قطرها ١‏ سم 
عنلما يرّداد نصف قطرها بمقدار ٠,٠١١‏ سم 
يحسب كالتالى : 

مساحة الدائرة ح - ط نق" 

وبالتالى فإن ىح - ؟ ط نق > نق 

-5 ط ءا 9< ادره 

دؤودره طاسم" 

وهذا يمثل الزيادة التقريبية فى مساحة 
الدائرة . أما الزيادة الفعلية فى مساحة الدائرة 
فتساوى ل ح - ١٠,١40١‏ طا سم" . ويلاحظ 
أن الفرق بين الزيادة الفعلية والتقريبية فى هذه 
الحالة يساوى :,٠٠١١‏ اسم . 


تقريبات متتالية 
018311115 مم3 
)2 خطوات التقريب المتتالية التى تستخدم 
للوصول إلى النتيجة المطلوبة . 
” ) القيم التقريبية المتتالية التى نحصل 
عليها من خطوات التقريب . مثال ذلك /ار1 » 
مارك “,1 ء. ١٠6٠6٠ء‏ تقريبات متتالية 
للجذر التربيعى للعدد ” . 


قبل الياءت 
تعبير للدلالة على أمر مفروض أومسلم به 


عقيف له أموأممج 
حقيقة مسلم مها (1861؟ 008416 أ»ة) 
أو حقيقة ذاتية الوضوح (8615-8/10606161) . 


معرفة قبلية مه لروص)]ا أموأووخ 

معرفة مستقاة بالاستدلال المنطقى الصرف 
من العلة إلى المعلول . أو المعرفة التتى توجد 
جذورها فى العقل والتى يفترض أن تكون 
مستقلة تماما عن الخيرة . وتقابلها المعرفة 
التجريبية المكتسبة من اخبرة . 


احتمال قبل ب ااتطقطممم أممصصع 
- احتال رد ياضى 

ب أأطهمامعم ألم 51165341 - 

إذاكافت ف 5ت ا ع8 اانا منافية 

5 3؟ لم‎ ١ 

فإن احتمال كل من هذه الأحداث المؤسس فقط 


احتالاً قبلياً للحدث . فمثلاً إذا سحبت كرة 
واحدة من كيس يحتوى كرتين بيضاوين وثلاث 
كرات حمراء وكات (, هو الحدث ١(«الكرة‏ 
المسحوية تكون البيضاء » » وكان”, هو الحدث 
الكرة اللسحربة تكون حراء » فإن 
الاحتمال القببل للحدث؟, يساوى ل والاحتمال 


7 8 


تعليل قبل ومأصمعوعء ممع 
تعليل يستدخام التعاريف والمسلمات 


قبا 5 25 

كل نقطة على مسار جسيم يتحرك فى مستو 
تحت تأثير قوة مركزية ويكون اتهاه حركة الجسيم 
عنذها عموردياً عل ننه موضعةه بالشيية مركو 


القوة . 


الزاوية القبَوية 
- الزاوية الآبسية ‏ 80018 [5108مج 
الزاوية التى ضلعاها متجها الموضع لقبوين 
متتالين . 


بعد القبا عن مركز القوة . 


© أولأومة 


الأرقام العربية 15 مأطة3 

أخصذ العرب عن المنود مجموعتين من 
الأرقام » أولاهما تنحدر منبا الأشكال المشرقية 
مله الأرقام رهى : 

ا ل ا ل ا ا ا 
4 وثانيهها تنحدر منها الأشكال الافرنجية هذه 
الأرقام وهى : 2,1,0 ,4,3 ,6,5 ,8,7 ,9 . وقد 
انتشرت الأول فى المشرق الإسلامى وانتشرت 
الثانية فى المغرب . ومنه انتقلت إلى أوروبا حيث 
سميت بالأرقام العربية . أما العرب فكانوا 
يسمون المجمرعتين الأرقام الهندية . 


اختيارى 
ما يختار دوت التقيد بأى قيود . 


بموعاتطتة 


فرضص اختيارى ‏ صوثأام م ناكهة رمدجاأطج 
فرض يوضع دون التقيد بأن يكون متالفاً 


عامل 


مجمع اللغة العر بية:: القاهرة 


معم قوانين الطبيعة أوالمبادىء الرياضية 


العاومة, 

ثابت انختيارى عت مت قات 
ثابت يمكن أن يأخذ قيما عددية مختلفة مثل 

ثابت التكامل . 


دالة اخبتيارية ( فى حل المعسادلاات 
التفاضلية اخزئية ) 

ه60 مولن امه ه56 مز[) قمأخورنة بمومأاطوه 

( كمه للأهلامه أمتتمععع] 11ل أوأكضهم 

دالة غير محددة . ولكن قد تكون من نوح 

معسين ؛ فى عبارة محقق المعادلة التفاضلية حل 

الدراسة . نمثلا ع - س د (ص) هى حل 


للمعادلة سن .© -ع - صفراً إذا 
ب 


كانت د أى دالة قابلة للتفاضل . 


وسيط ( بارامتر) اختيارى 
ا وهم بموطأطقوج 
وسيط يوضع للمساعدة فى حل مسألة , 
ويس من الضرورى أن تتحكم قَُ اختياره 
ظروف المسألة موضع الدراسة . 


ملف عمزا اختيارياً 
أ لمم مهمه مققاطءة 
ملف نظم بطريقة بسيطة تسمح بإضافة 


أوحذف أجزاء منه آليا 3 


فوس وات 
على المدحنى وفئة نقط المنحنى الواقعة 


القوس . 


قوس قاطع التمام 210-21 

قوس قاطع التمام س » حيث | س | 55 ١‏ , 
هى أى زاوية قاطع التام لقياسها يساوى س . 
وتكتب قتا ' س . 


فمثل : قن" ؟ ع ار ابم 


وبصورة عامة لبط + 1-9)” مسحيث لمعه 
والدالة قتا ٠س‏ هى الدالة العكسية لدالة 


7ت 


معجم الرياضياث 


منحنى العلاقة قتا 'س . وهو الجزء المرسوم 


متصلاً فى الشكل : 


000 
متهي ١-5‏ 
و0 13 لمي مسد سمه 

لثك 
ْ ا 67 

لا 7 

١ 

ل - 5 ب ا ا ل ل ا سا 

دل 

مدى قتا" س 
-(صفرء ل ]لا[ سد .-لط) 
قرس جيب التمام 0518 20-0 


قرسر د ا- 
هى أى زاوية جيب مام قياسهاس . 0 


طْ 
وبصورة عامة ' درط + 00 - حيث لمعدد 


والدالة ص - جتا ١‏ س هى الدالة العكسية 
لدالة جيب التمام . وتعرف فقط للجزء 
الأساسى من منحنى العلاقة جتا ' س . وهو 
الجزء المرسوم متصلا فى الشكل . 


210-001 


قرس ظل التيام 
قوس ظل التام س هى أى زاوية ظل تمام 


قياسها س . وتكتب ظتا ١‏ س 


فمثلا : ظلعا"١‏ ل 
3 


0 


ا 


ممع اللغة .العزبية ‏ القاهرة 


الدالة ص - ظتا ”اس هى الدالة العكسية 
لدالة ظل التهام » وتعرف فقط للجزء الأساسى 
من منحنى العلاقة ظتا "اس ؛ وهو الجزء المرسوم 
متصلاً فى الشكل . 


ا 


مدى ظتا"'س > ( صفر. ط) . 


قوس قاطع التهام الزائدى 
هه عأ طنمم م81 
1 ت6أأمطءوملياطا مو ةنامأ د 
قزنن فاط الشيام البزالتدى س ::حيث 
س ©” صفرا » هو العدد الحقيقى الذى قاطع ثمامه 
الزائدى س ء وتكتب قتاز ١‏ س ؛ وتساوى : 


5 1خس | 
اس 


الدالة ص - قتاز' س هى الدالة. العكسية 
لدالة قاطع التهام الزائدى . هذه الدالة معرفة 
لقيم س بحيث س 6 صفراً » ويبين الشكل 
التدى الخاضن ينها 


قرس جيب التهام الزائدى 

658 أأامطنعوياطاء عع 
© كخأأه نمع طيا! 106156 - 
قوس جيب التام الزائدى س» حيث سس > اء 
هر أى عدد حقيقى جيب مامه الزائدى س. وتكتب 

جتاز' سء وتساوى لو|. س د 7س" ١‏ 
الدالة ص - جتاز” اس هى الدالة العكسية 
لدالة جيب التهام الزائدى وتعرفه فقط للجزء 
الأساسى من منحنى العلاقة جتاز"' س (أى 


منحنى لو[ س 32 /أ س؟ - »)]١‏ وهو الجزء 


سدق - 


قوس ظل التمام الزائدى 
11 01م ماأمطنو و باطء 8 


1 مو أأوطقمصياط موعوارز ع 
قوس ظْل استسهام الزائدى س , حيث 
|س | >1 . هوالعدد الحقيقى الذى ظل تمامه 
الزائدى س2 وتكتب ظشاز” اسن » وتساوى 
١+ ١‏ 
لوز تسد ). 
الدالة صر ختاز اس هى الدالة العكسية لدالة 
ظل التام الزائدى ٠‏ ويبين ا المنحنى الخاص 
, مما 1 
بها . 


١ 

»+ ر 
ا 
| 


0 


1 
ؤ‎ 
١ 


1 
1 


: 
إإنق 1 


١ 

ا 

1 

1 

١ 0 
0 

١ 
0 

١ 


مدى ظتاز ١س‏ دح - [ صفر] . 


قوس القاطع الزائدى 
5662111 وأأمط مم اطورهج 
مقع ن أأوطعمملاطر ووعبام| - 


قوس القاطع الزائدى س . حيث 


صفر < سن 22 ١‏ ؛ هو أى عدد حقيقى قاطعه 
الزائدى س . وتكتب قان' س . وتساوى : 


لو[ للللصئز: 


الدالة ص > “قاس هى الدالة العكسية 
لدالة القاطع الزائدى » وتعرف فقط للجزء 
الأساسى من منحنى العلاقة قاقا' س 
١‏ -سا] . 
سس 
وهو الجزء المرسوم متصلاً فى الشكل . 


(أى منحتنى لوأ 


ص 


ا 
١‏ 
ا 
إغ 
١‏ 
1 
1 
0 
1 


مدى قاز أس - [ صفرء 8 [. 
قوس اليب الزائدى 
6دأى وأأمطنووماط-ع:2 
6 والمواععمرط 6256م - 


3500-3 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


قوس الجيب الزائدى س . حيث 
سس 3ج هو العدد الحقيقى الذى جيبه 
الزائدى س » وتكتب جاز 'س » وتسار 
لورس + لاس" + ]١‏ . 


الدالة ص - جاز:'اس هى الدالة العكسية 


لدالة اليب الزائدى ومجال هذه الدالة هو فئة ٠.‏ 


جميع الأعداد الحقيقية » ويبين الشكل المنحنى 
الخاص بها . ش 


مدى حاز أس 6 


قوس الظل الزائدى 
: : 1 مأأمطنه وإط- م3 
ع أأوطعصلاط مونعام ع 
قوس الظل الزائدئ س . حيث 
| س | < 2١‏ هو العدد الحقيقى الذى ظله 
الزائدى س ء وتكتب ظاز 'س » وتساوى 
شم[ لشت )| 
؟ ” ١‏ -سى” 
الدالة ص - ظاز 'مى هى الدالة العكسية 


لدالة الظل الزائدى » ويبين الشكل المنحنى 
الخاص 5 : 


مدى ظاز أس ا 


طو ل قوس طتعدع! عنة 
الطول مقيساً بوحدات الطول الخطية لقوس 


من ملتحنى ٠‏ , 


5و لاضع سعاء أ0) اأمأتطعجع 11ل راودا مرج 
تعبير مقرب لطول المنحني بين نقطتين 
متقاربين عليه . فمقلا.: تفاضلية طول القوس 
0 : 3 .0 م 
ةل - 7 (وس)" +(و ص" 
كي 1 فاو يكم 1" لوسن: 
و سس 


ومن الشكل ترق أن ى ل تقريب لطول 


"ارت 


معبجم الرياضيات 


القومس 42 ل بين نقطتين . للدائرة ( انظر الشكل ) . 
وبدلالة الإحداثيات القطبية يكون : 
امار 01525 . ع0 
1 أ 
وإذا أعطيت معادلة المنحنى فى الفراغ على | 0 00 
الصورة الوسيطية : 00 


سن > سن (لم) 6 ض - ص (00) » 
اع دع (لم) فإن : الع 


1١ 1 1‏ ؟ 
رمس" ب روتس + لك كلم ١‏ 


فوس أكر فق الدائرة 
ف عير تا عيات حارك تلت 
قوس فى الدائرة أكبر من نصف محيطها . 
القويدن فى الشكل: : 


قوس الدائرة واعراه 018 8:6 
جزء من الدائرة يتكون من نقطتين على 
الدائرة وفكة نقط الدائرة الواقعة بيهها » وتسمى 
« 0 «< 7 2-0 و ل 
النقطتان نهايتى القوس ٠.‏ لأنراء حجاك قوسان 


-/اة ب 


قوس أصغر فى الدائرة 
#وصضاط رماء؟أه 3 أه عنقع 


ماءداء هآأه عق مله ع 
قوس فى 8 الدائرة أقل من نصف ععيطها . 


قرس القاطع 20-1 

قوس الة > ا .هى 

أى زاوية قاطع اا » وتكتب قا س . 
طء هط 


فمثل قا” ألا أو شأو. 
م 


9 طّ 
وبصورة عامة قا ١‏ > لمط 3 حيث دم 


عدد صحيح 3 
الدالة ص - قا“ 'س هى الدالة العكسية 


لدالة القاطع . وتعرف فقط للجزء الأساسى من 
مشحنى العسلاقسة ١‏ سنس »© وهموق السزء 


اسه صسم به 
ا 
- 


ط 1 
2 
0 500000 
- عد ديه كم وه 0 بع مله سل سم لس يه 
١‏ لاسو 
هك 
١ ١‏ 
١ ١‏ 
حت تسد نايات ات انوت 
>> سيمع 
كاك 


عع ون بن حن حن بن عن بد صم و 


5 .اط طّ 
مدى قا أس - [صثرء الا سيط م 


فوس بسيط عام صر أة رمعع 

راكع ادي قاف نان كد 
نقط الفراغ . التى هى صورة الفترة 1 » ب ] 
براسم أحادى متصل » تسمى قوساً بسيطاً . 
وبالتالى فإن الذائرة لست قرسا بيطا لأنا كل 
راسم متصل لفترة مغلقة فوق الدائر: 
يرسم نقطتين مختلفتين على الأقل من نقط الفترة 
إل تنب المتط عل الداترةا. 


5 لابد أن 


قوس اتيب ليك 
قوس 1 ٠‏ هى 
رم 
الس اسهد 00 
"0 5" 5 
وبصورة عامة حا ١‏ لد دوط + ١-(‏ م 0 


اس ري 


معجم الرياضيات 


لدالة اليب وتعرف فقط للجزء الأساسى من 
منحنى العلاقة حا 'س , وهو الجزء المرسوم 
7 لافى الشكا ١‏ 


1م 2:35 


قوس الظل 
قوس الظل س هى أى زاوية ظل قياسها 


وبصورة عامة أى زاوية د,ط + 1 
حيث لرغعدد صحيح 1 ١‏ 

الدالة ص - ظا 'س هى الدالة العكسية 
لدالة الظل » وتعرف فتط للجزء الأساسى من 


منحنى العلاقة طا ٠س‏ » وهو الخزء امرسوم 


01 
جم مع جين سبع ميم لبي بي 


ل 0 


شباية القضية بين طول فرس وطول وترم 


01 6لأق؟ معطا أه اتن ًا رك :هلاه 5ثةأ مأ عوج 
نباية هذه النسبة عندما يؤول طول القريس 
( أوالوتر) إلى صفر . 
إذا كان المنحنى دائرة فإن هذه النباية 
تتساوق 1 وهنذو التجاية سارف أيظنا ١‏ 
للسنحنيات ذات الأطوال المحدودة . 


دلزامه مفعلت مراجاء رم 
المحسيات التى أوجه كل واحد منبا مضلعات 
منتظمة ( لينت كلها بالضرورة متطابقة ) 


سن 8 ب#راسسم 
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وزواياه الثنائية منعكسة ويطابق بعضها بعضاً . 


مبدأ " أرشميدس " 
وأمتعصام معلمططاطممة 
إذا كان ؟ » ب عددين -حقيقيين موجبين وكان 
| < ب فإنه يوجد عدد صححيح مواجب لم بحي 
يكرن لم7 > ب . 


. لعب ( 
حلزود ارشميدس 
01 أقعأهه رععلمه قا اءعم 


ملحي مسحو يمثا المحل ال مندسى لنقطة 
تتحرك بسرعة منتظمة ع ( ابتداء من نقطة ثابتة ) 


على امتداد خط مستقيم يدور فى مستوى بسرعة 
زاوية منتظمة ه . 
ومعادلته فى نظام الإحداثيات القطبية 
المستوية هى سس ؟ 8 (1 >>.صفر) . حيث ١‏ - 2 
الشكل بين تجزءاً من المنحنى . 5 


'فئة مترابطة داريا 


اع 01ج و5أيبويح 


ةة8- 


فئة من فراغ طوبولوجى يوجد لكل نقطتين 
س من نقطها مسار يصل 2١‏ ل ويقع 
بأكمله فى هذه اله . 


فراغ مترابط مساريا 
تداتك داعت تلاعت حي كفك 
فراغ توبولوجى يوجد لكل نقطتين” . ب من 
نقطه مسار يصل ” , ب ويقع بأكمله فى هذا 
الفراغ . 


الآار عم 


وداه عات 

مقدار ما فى السطح من الوحدات المربعة 
( كالمتر المربع ) وأجزائها أوغير المربعة المتفق 
عليها أساساً للتقدير كالفدان . 


المساحة بين منحنيين مستويين 
05 306 ام نلا ماعط 263 
القيمة المطلقة للفرق بين المساحة تحت ألحد 
المنحنيين والمساحسة تحت المنحنى الآخر . 


#4 


فمثلاء المساحة المحدودة بالمنحنيين 

س > ”ا س > ساء بحيث د (سن) جه اس (س) 

لخسيع قيم س التى تحقق ! < س < ب ء 

تساوى | د(س)دس- 1 ملاس )عا س 
لوا 


1 


5]1(س) مضع ]| وسن 


مساحة الدائة ' ماعرأه مأو ووبج 
مساحة المنطقة التى يضمها محيط الدائرة : 
وتساوى ط من المرات مربع : نصف قطر الدائرة ١‏ 


مساحة ملحن مستو مغلق 
علداناكت ©25قأم 5360هلت 3 أه 23:82 
عدد وسحدات المساحة .» 22 أو كسراً 2 
التى يضمها محيط المنحنى المستوى المغلق . 


المساحة الحانبية للمخروط 
أق:86! رعامه» 3 أه مورق 
مساحة السطح المكون من رواسم 
المخروط , للمخروط الدائرى القائم هذه 
المساحة تساوى ط نورل » حيث نىرنصف قطر 
قاعدة المخروط , ل ارتفاعه الجانبى . 


اناه لعلارنات 013 ج216 

أولاً : السطح المنحنى المغلق ( كالكسرة 
شلا ) : غباية مجموع مساحات أوجه متعدد 
سطوح مغلف للسطح عندما تؤول أطوال أحرف 
متعدد السطوح إلى الصفر . 

ثانيا : السطح المنحنى غير المغلق ( كالطاقية 
الكروية مثلا ) : نهاية مجموع مساحات فئة 
المضلعات التى تغطى السطح والتى يكون كل 
منها مماساً له عندما يؤول طول كل حرف من 
حروفها إلى الصفر . 
(انظر : مغلف ومهاة 60 ) . 


-03 
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المساحة الجانبية لسطيح أسطوانى 


أونع:ة! ,رععقأانته امع أن ل تالاه هج ألم ممه 


مساحة السطح الأسطوانى الواقعة بين 
مستويين وتساوى حاصل ضرب طول راسم من 
رواسم السطح الأسطوانى وتحيط المنحنى 
الناشىء عن تقاطع السطح الآسطوانى مع 
مستوى عمودى على رواسم السطح . 
وللأسطوانة الدائرية القائمة هذه المساحة 
تساوى 7 ط نورل » حيث نوم نصف قطر 
القاعدة » ل طول راسم الأسطوانة . 


المساحة اخانبية لميخر وص دائرى قائم نإقفص 
7قاناءرأه ألو 2 كه 7 اللأكنم؟ 3 آه وعممهج 


أعة 1ه مهط5ط١ا‏ رعومم 


مساحة السطح المنجنى للمخروط الناقص 


وتساوى ط ل ( نوم, + نىى, ) » حيث ل طول 
راسمه ١‏ نوم, » نوم, نصفا قطرا القاعدتين . 


2 


مساحة السطح المنحنى لال 
© 3 ]0 231828 
مساحة سطح ا بين 
زواية افلال و١59””‏ 2 0 


مساحة السطح المنحنى هلال 
00 »اع طانور . 


حيث نو رتصاف قطر الكرة 5 


مساحة منطقة مستوية 
0 356ام 3 01 3282 
أكبر حد أدنى لمجموع مساحات المريعات 
غير المتداخلة التى تغطى المنطقة بأكملها . 


8 ةق أ قة :3 


مساحة السطح 


_-؟9 4- 


مقدار ما ف السطح من وحدات المساحة 
وأجزائها . 


المساحة تحت منحن مستو 
مانا متام 3 5061لا 3:68 
المساحة المحدودة بالمنحنى ومحور السينات 
والمستقيمين المارين بنقطتى نهايتى المنحنى 
والموازيين لمحور الصادات وتعطى بالتكامل 
! درس) كا اس 
مع رن .د رسا )) 


27 ناز ين 


5 


ن(سيدت)) 


د()) 


وحدة المساحة 04 لاأكانا ,2262 

مر بسع وحصدة الطول مشل السنتيمتر المربع 
(سم' ) أوالمتر المربع (م' ) . كما توجد 
وحدات عملية أخرى للمساحة مثل الفدان 


ويساوى 3 من الأمتار المربعة » 


وجرا الدراط ويسياوق فق لدان 


١ 
والسهم ويساوى ب من القيراط » أى‎ 


الاحداثيات المساحية 
5 أقع2 
الاحداثيات المساحية رس سل 6 
لنقطة مم ف مستوى تلن الإسناد , 4 3 


- مساحة كم اث 
1 ل 552022200 

7-0 

مساحة ل م 1 ١‏ 
سس ع ع ع ا ا 

١ « ١ مساحة كث/‎ 5 

الما 

مساحة لك م ١‏ ؟ 

ت_ ١‏ ؟ 


اك ا 0 
: و 


( إذا كانت رؤوس المثلث الذى رأسه النقطة 
1 ها نفس الاتجهاه الدورانى لرؤوس المثلث 
1 3 5 فإن مساحته تكون موجبة وإذا كان لها 
عكس الانجاه الدورانى لرؤوس المثلث ,١‏ 3 3 


م 
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وهذه الإحداثيات تحقق العلاقة : 


س, + س, + سي > ١‏ 
3 


مل 
ود 
-00 


السرعة المساحية باأأعواهن اهمرح 

إذا تحركت نقطة مادية فى مستوى » فرسمت 
منحنياً ونسبت الحركة إلى قطب وخط أصلى » 
فإن معدل تغير المساحة المحصورة بين الخط 
الأصل والمنحنى ونصف القطر المتجه من 
القطية. ,إل النقطة " التح كا يمن الشرعة 
الا 


العلاقات بين مساحات السطوح المتشامبة 


موأقواة؟ ر5ععةقطلاة 6قاأططاة 7ه 5وورج 


1ه للاأعط 
تتناسب مساحات السطرح المتشابية مع 
مربعات مستقييات متناظرة فيها . فمثلاً : 
١‏ - النسبة بين مساحتى دائرتين تساوى 
النسبة بين مربعى نصفى قطريها » 
؟ - النسبة بين مساحتى مثلثين متشاببين 
تساوى النسبة بين مربعى أى ضلعين متناظرين 


غخطط (أر. ان" قوم أل مسموورق 
حت مستوى , أرجاند : مهام لدروويمق ع 

طبقاً للمسلمة التى تنص على أن كل عدد 
مركب ع > ( س » ص ) تناظره نقطة وحيدة فى 
مستوى ديكارت وبالعكين ؛ يمكن تثيل 
الأعداد المركبة هندسيا بنقط فى هذا المسترى 
الذى يسمى عندئذ فتفوف ” أرساند" ( نسبة 
إلى العالم الفرنسى أرجاند ) أو المستوى المركب 
( 8078ام «هاملمهه ) . ويسمى محور السينات 
فى مستوى أرجاند المحور الحقيقى ( 5ه 821 ) 
وتمثل عليه الأعداد الحقيقية » ويسمى محرر 
الصادات المحور التخيل (5أنة لرنهمأوةم) 


دع 0 


معجم الرياضيات 


وقثل عليه الأعداد التخيلية الصرف . ويمكن 
أيضا النظر للعدد المركب ع - ( س ؛ ص ) على 
أنه القطعة المستقيمة الموجهة ( المنجه ) من نقطة 
الأصل للنقطة (س ؛ ص ) . 


اع 1.50 ) 


سعة عدد مر كب 
تنام عع أتزتاهه 3 ]0 اصع لئاو :3 
نامر ااعأم 6ه 5 07 20146 أمتوق ع 


إذا كان ع - رس ٠»‏ ص ) عدداً مركباً فإن 


زاب ع 1ك ) تسمى سعة للعدد 
سس ش 


المركب ع . هندسياً سعة ع هى أى زاوية 
( مقدرة بالتقدير الدائرى ) يصنعها ع مع الانجاه 
الموجب لمحور السينات عند اعتبار ع على إنها 
قطعة مستقيمة موجهة من نقطة الأصل إلى 
النقطة (س » ص ) . 


0 ص 


القيمة الأساسية لسعة عدد مركب 
انا »إهةأمتمه 83 04 601 اناو:2 
مق كه عناأقلا لقمإأ عملم 
القيمة الوحيدة لسعة العدد المركب ع التى 
الأساسية لسعةع . 


عمدة الدالة 
> المتغير المستقل للدالة 


لعتان1 83 آه أطع لان و31 


انظر : متغير مستقا 
6م76 أمعلمعممع70] أ 


العمد قُْ جدول قيم دالة 
2 0 ك5عننا2» 1ه 368 2 13 7115لا :3 
لاك تاكن 
قيم المتغير المستقل بالجدول التى تحسب قيم 
الدالة لما . 
العمد فى جدول مثلشات هى الزوايا التى 
تجدول قيم الدوال المشلثية لها . وفى جدول 
اللوغاريتات هى الأعداد التى تجدول 
اللوغاريتهات لا . 


-هم68- 
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لساب 

العلم الذى يعنى بدراسة الأعداد والعمليات 
عليها » مثل المع والطرح والضرب والقسمة » 
والرفع إلى القوى وإيجاد الجذور, . . . إلخ . 
وكذلك تطبيق هذه العمليات فى مسائل الحياة 
العامة . 


حسأ بى ( 50 ) عاأمسسمط امع 
01121 - 


ما له علاقة بالحساب أوقواعده 


أورموزه . 
عنوان حسابى 5 مله وسوطفامع 
على عنوان آخر : 


وحدة حساب و1 منطق 
( ثالث ) امب عأوه|ا لصح و ؤم مموطاتيج 
مجموعة الدوائر الإلكترونية التى تجرى 


نت نات 


نم 52029 سإ شي قل © قي لعفي 


المتوسط الحسابى 


ات ولأ طاليهة 

- المتوسط العددى 5688 3018576816 ع 
خارج قسمة مجموع الأعداد على عددها . 
فالمتوسط الحسابى للأعداد نب ”يء ...”م 


« لم عل الهم 
0 3 


مر 
يساوى 2 
لم 
0 
لمر 

كيوك الأوراة مسحارية نادف 1 نيك 
إذا كانت درجات طالب فى أربعة مقررات 
هى : 
8ع هكين اولان ١م‏ قإن المتوسط الحسابى 
لدرجات هذا الطالب : 


لق ع 5١‏ اا ونرب ل ولالى 


3 


- مع 
5 المتوسط الحسابى الموزون ١‏ 


80 طوأع/ ,306286 ملأو مط امع 


المتوسط الحسابى الموزون 
164لاوأعننا رعوهعهلاق ملأو صر طوايع 


إذا كانت أوزان الأعداد سن ء 


الى 


| " 


عقا محري فإن الوط اللاي اناا 


فمثللً إذا كانت درجات طالب فى أربعة 
مقررات هى : 
قن عكن الا ١م‏ 2 
وأوزاءها ١‏ . ”7 . " ». 4 على الترتيب فإن : 
المتوسط اللحسابى الموزون لدرجات الطالب 


81+ (1«56) +( ١لا‏ )+5800 :ة) 


وحدة حسابية +5هعمهمترمه علأ مطلاية 
مونه عاللعتوطاضة ع أأمن عأتم مامه د 

أحد مكونات وحلة التشغيل المركزى 
للحاسب . وتقوم بأداء العمليات الحسابية 
( جمع وضرب وطسرح وقسمة ) والعمليات 
المنطقية بالإضافة إلى عمليات النقل والإزاحة » 


وذلك بناءاً على البيانات الواردة لما من المخزن . 


الاين للتحاست فق "الضورة الفائية .. 


عمليات الحساب الأربع الأساسية 
ل ل “ناش 05 تاينيننيك 
ش ْ أ كمه 
عمليات المع والطرح والغسرب 
والقسمة , 


الأوساط العددية ( بين عددين معلرمين ) 
لعن لاتحي يفن ٠‏ ) تلناتسلين حلنتاينةةليت 
( عمقطتتتات 
الحدود الأخرى لتوالية عددية حداها الأول 
والأخخير عددان معلومان . وإذا كان بين العددين 
المعلومين وسط عددى واحد فإنه يساوى 
متوسطههما ( أى نصف مجموعهما ) . 
أنظر : متوالية عددية ( 


ممع ممم عأأعممططااية 


الأعداد الحسابية 5م#طصمنيام هااعصطلاية 
:الأعداد الحقيقنية الموجبب.ة . وتعنى 
يقي الانساداء النسمس] رلب اوضر الى 


7/7[ # ب 
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وسدة سحسابية موونه عألعة طايه 

ألرع مم تمت وأأعمط ارق ع 
أأدرنا عأأع ممق ع 

انظر : وحدة حسابية ( 


أطع ممم رمت 2/1106 ١‏ 


فيض حسابى بعده اهنا ملكو مط امج 
عبارة تدل على أن ناتج عملية حسابية يزيد 
عن اليد الأقصى للأعداد التى يمكن للحاسب 


متوالية عددية موأدوعىومعم ملأعمطعطامج 
- متتابعة حسابية ظ 
6 ملأ حصط 30 ع 

فثة مرتبة من الأعداد تسمى عناصرها حدود 
المتوالية » يزيد ( أو ينقص ) أى منها عن السابق 
له مباشرة بعدد ثابت . مثل : 2# 1 .»1١١‏ 
©0686 ,.. 

ويمكن كتابتها بصورة عامة على النحو : 
ل 7# ىق 7 + 5و7 +" لال 
8+ روس- ١)عى‏ . 


ويسمى ؟ الحد الأول للمتوالية .5 
أساسها »” + (لم- ١)ى‏ الحد النونى أو الحد 
العام لما . 


1 رمع 56116 ع ألمت طالقة 


متتابعة حسابية لما عدد محدود من الدود : 


ةا رعم مم لاعه العم امه 


متتابعة عددية عدد حدودها لانهائى . 


علامة + بين كل حددين من حدودها. 


5 عنأاع مط ايه 


فا متسلسلة ؟ + 6 +» +8 + ... تنتج من 
المتحابعة الحسابية ؟؟ » 5 » 6165 »).. 
وإذا كانت +7 +دى +85 م6 ...ء. 


! + (لم- )١‏ 5 متتابعة حسابية فإن : 
؟+(7+ق) + (8+اع)+ الار + 
[؟ + (لم- ١)ى]+...‏ 

تكون متسلسلة حسابية حدها الأول ؟ . 
وحدها النونى ‏ + (لم- )١‏ 5ى. ومجموع لم 


بار 4- 
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من حدود التسلسلة الحسابية هو: 


0 00-7 


نار 
2 سا 


وحدة حيابية أن ملع 7تمطلامة 
321115611 د 


21115611 عه 


انظر : واحدة حسابية 
مع مصصممرم عالمصسطاله 


المتوسط ا-عسابى 806898 [2:11550611621 
المتوسط العددى 
8 مالمصططااة 


مقعم والأعمسطط امع - 


المتوسط العددى 


أمر حسابى ممأأعنساكما أقء لتممسطظ لافج 
أمر يحدد عملرة حسابية تجرى على البيانات » 
مثال ذلك الجمع أو الضرب . الأوامر الحسابية 


تكون فئة جزئية من فئة توجيهات الآلة التى 


عملية حسابية مهلاومهمه أهء ام صسط نارح 
عملية تجرى باستخدام الأوامر الحسابية . 
مثال ذلك الجمع والطرح والضرب والقسمة . 


آله حاسبة الي الك 


آله تقوم بإجراء العمليات الحسابية . 


ذراع الازدوا اج وامنام» 3 614 3515 


البعد بين خطى العمل لقوتى الازدواج 5 


لاي 


3 
' 
دو ا 


8 0ق أه ول 1ه ع 311015 30 01 اق 
أحد المستقيمين اللذين يحددان الزاوية . 


تر ثيس اميتاييت “لنلعييكت 
م 


وضع عناصر فئة . أو عناصر فئة جزئية 
منها . فى توال معين . 


-464- 
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مقع 1ه املعتصعوضة 80 


ترتيب الحدود 


وضع الحدود.فى ترتيب معين . 


ذ1- صفيف إنتينلك 
فئة عناصرها مرتبة تبعاً لنظام معين 
ب - منظومة ( فى الحاسب ) 
( #قأناصترمه 5[ ) 
تيب لمفردات مجموعة البيانات وذلك بتمييز 
كل مهاسقام ويل تر نحتى . وتوضع بطريقة 
تسمح للبرنامج بفحص المنظومة لاستخلاص 
البيانات الخاصة بمفتاح أودليل تحتى معين . 
بَعْد المنظومة هو عدد الأدلة التحتية اللازمة 
للتعرف عن الفردة:: فمثلاً . إذا كانت المنظومة 
تتكون من أيام السبنة فإن-المنظومة 7 
ْ ميز اليوم بعدده مشلا ؟م ليوم ١‏ 
فبراير) » وتكون المنظومة ثنائية البعد إذا ميز 


2 


نَّ أحادية 


البعد إذأ 


الندم روح رج مرب من الأعداد عنصره الأول 7 


يدا 


والثاتق الشهر (منا« "١‏ )لول فراير:) . 


سهم 36101 
1 قطعة من مستقيم تشير إلى اتجاه معين مثل 
الشكل المبين : 


با0ماة 


خطط سهمى 
ل ا 
انو ا ا 


ادن لفاس دمر 
يذ بحسيية» ٠‏ صر 


ونسمى فقة جميع هذه الخطوط السهمية 
المخطط السهمى للعلاقة رع . 


ذكاءء ل . --معووو لمكم اهزع اتيج 
يبحيث يقوم 0 يجاكى. با سبأ ذكاء الإنسان فُْ 


| - 


التععلم ”وا تخاذ القران 7 


ترئيب تصاعدى 
. ترتيب تنازلى 0606# ومفلمهجوومك 
ترتيب الحدودٍ حسب القوى التصاعدية 
( أو التنازلية ) للمتغير فى ذات الحدود ؛ 


عولجه وعدألمه252 


50003 


متسلسلة قوى تصاعدية ( تزايدية ) 


5 * إعللاهم ونأل معه8356 


(انظر: متسلسلة قوى 56065 :0106م ) . 


القوى التصاعدية لمتغير فى كثيرة ححدود 
عاطدأنةل جح ؟0 عععيناهم نونألدع 35 
لوأتمهثلزامم 3 ذأ 
الترتيب الذى تظهر فيه قوى المتغير بحيث 
تزداد عند الحدود من اليمين إِلمْ اليسار فى كثيرة 
الحدود . كما فى كثيرة الحدود : 
5 


« دناس + ج سك +وشس؟أ مدي 


متتابعة تصاعدية ( تزايدية ) 
| ©6تعلان 56 يوأ لعمقة 
متتابعة كل جد من 'حدودها أصغر من الذى 
يليه . 


هد هما 


زمن الصعود ٠‏ مجمة ودأك م356 
الزمن الذى يستغرقه جسم يتحرك إلى أععل 


يجمع م1 ,وأطلم 2558 
ش يضع التعلييات الرمزية والعمليات 
المتعاقبة. التى ستعالج بها مسألة ما. فى 


لغة المجمع مودنومه! “واطامععة8 

لغة للحاسبات وهى أقرب إلى لغة الحاسبات 
البدائية من اللغات ذات المستوى الأعلى » مثل 
لغات فورتران مهناره والخول ادوله وكوبول 
اهمط00 , 


520 . 5 1ن "لم ل 25531 
ام الى نها 
. برنامج. يصمم لتحويل.عدة .تعليمات رمزية إلى 


يشمرة. 10 :2558555 


القيمة المقدرة مبأق/ا 35565560 


واس 
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قيمة توضع للممتلكات لحساب الضرائب 
57 


0 


مثمن 505565560 
من يقدر ف قيمة الممتلكات أو الدخل 


أصول ثابتة 60 ردأمهووع 
متلكات للاستخدام لا للبيع » مثال ذلك 
المصانع 2 الميانى 


الأصول ( لفرد أو المؤسسة ) 

( علق عه أمبك 0/1 أ مع [أه ) 5أمودع 
وبضائع وودائع وديوث عل اخير وعقار منقول 
أوغير منقول أوأى شىء أخصر ذى قيمة . 
ويقابلها كلمة الخصوم 3015| وهى مجموع 
للغر. 


امرك ا 


1 -ح ن نأ 35 يلا ,355615 


ديون الشخص ١‏ أو المؤسسة ) وما عليه أن يدفعه 


النتقص فى قيمة المعدات ويساوى الفرق بين 
ثمن شراء ( تكلفة ) هذه المعدات هنل 81م 


وبين قيمتها الدفترية علداق/ا »امه0ط . 


المرافق اخرمينى, لمصفوفة 
2171م 216 أ 25560 
17 3 01 1102316 521-011 ادهلا ع 
( مدور 8805036 ) المرافق المركب 
للمصفوفة . فمثلاً المرافق الطرميتى للمصفرفة 
أدت الإا+حتث 
م 
هو المصفوفة 
١ا+ت‏ ساك 


؟' أت الاك 


نصف قطر التقارب القرين 
©9 ]0 5ن أل5؟ 62 1أهوأمهم5وة 
إذا كانت متسلسلة القوى 


١‏ جم لخن ل 14 رم 


تقاربية لقيم ع بحيث |ع. | < ك, . 


م١‏ لام ع لمة وتباعدية لقيم ع بحيث 
> ك ع 000 .. د 

اع. | كر 3 3 0 

ك موجبة . فإن الفئة ك, » ... » كك تسمى 


ب ا 


+ ؟ ١‏ 
ات ايت ادا ان 0ك 
اككين ١‏ ؟ 
5 
تكون أنصاف الأقطار القرناء هى أى عددين 
موجبين ك, 5 ا بحيث ك, ك, - ١‏ 1 


عملية ثنائية داحة 


21 عجره لأنقلاط ملأت أ 25506 


انظر : خاصية الدمج 
لإألقمممم 85506131106 أ 


قانون | لدمج للها وتاج أ ©2550 
إذا كانت عملية ثنائية دامجة على فئة فإن 
المتطايقة : 


#١‏ لزنب #» جح ) 2 (7 *خ# نا ) 1# جح 
تسمى قانون الدمج للعملية * , 


خاصية الدمج | 

جاأيا تلو أعمههمح ع بطاعرهمه2م علاأأقأ ©2550 
خاصية إذا توافرت فى عملية ثنائية * على فئة 

نإن المتطابقة : 

(# لزنب # ح )ع (#5 نل)# جح 


تكون صحيحة دائماً لجميع العداصر 


9»ساء. ح التى تنتمى للفثة . ويقال فى هذه 
الحالة أن * عملية ثنائية دامجة . ومن أمثلتها 


عمليتا الجمع والضرب العاديتان على الأعداد 
الصحيحة حيث : 
(8+ن)+ جع + ون بج 
9< ب )<< سح ت 8 « و نالا ح) 

أما عملية الطرح على الأعداد الصحيحة 
فهى ليست داجة لأن : 


ذ+-ونل )© (0د )د حجر 


ضٍ م2 
تقرير يحتمل الصواب أو الخطأ ويستخدم 


افتراض تجريبى 
مدع« أطجمة رنمه 1م8511 
افتراض مبنى على التجربة المباشرة وليس على 
اعتبارات منطقية أو رياضية . 


الافتراضات الأساسية لموضوع ما 
رات إطلاة 3 آه 5م00 1م2551 
ابرح ناتك ااانا 


طروت 
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فئة الافتراضات التى يبنى عليها الموضوع 3 
فمثلاً قوانين الإبدال . والدمج افتراضات 


أساسية فى علم الخبر . 

العأمين 250 
( انظر : التأمين 008هاناوما ) 

مركز الاتزان المطلق ونامع ملأقاعة 


انظر : الاتزان المطلق 
مطنالوطأاأن80 5518186 1 


اتزا إن مطلق نط اناوه مأأوأاكجح 

إذا اتسزن جسم تحت تأثير مجموعة قوى 
مسعوية » ثم أديرت هذه القوى جميعها زاوية 
ماحول نقطة فى مستواها وظل الجسم متزناً » 
قيل للاتزان فى هذه المالة إنه اتزان مطلق » 
وللنقطة أنها مركز الاتزان المطلق . 


251010 


“منخنى. تيخرانى ( الأسترويد ) 


المحل الهندسى لنقطة معينة على حيط دائرة 
نصف قطرها نىرتتدحرج دون انزلاق داخل 
ائرة أخرى نصف قطرها 5 نى,. 00 
دائرة أخرى نصف قطرها 5 نس/ ' ورروورة الئارعة 


سم 


ومعادلة المنحنى النجمانى الديكارتية هى : 
1 مر + 
1 كن 
سن ٍِ ص ع 
الأسطرلاب ا 2 


الجة ليان الرزوايا كانت نما قدي 
وبخاصة فى الأرصاد الفلكية . 


الملاحة الفلكية 
العلم الذى يبدف إلى دراسة الملاححة بين 
الكواكب رالعمل على تحقيقها .. 


2517011 


فلكى سلقء أ موه لوق 


صفة لما له صلة بعلم الفلك . ١‏ 


عامس 


مناط الإستاد الفلكى 
أ0ه متت أهء 1م2510 
مناط إسناد تكون فيه الشمس ثابتة ولا تدور 
بالنسبة لنجوم ثابتة ويستخدم مناط الإسناد هذا 
فى الميكانيكا السماوية . 


وحدة فلكية ( لاش ) غاص أهءأتومده5ج 

وحدة طول تكساقء نصف مجموع أكبر 
وأصغر بعد للأرض عن الشمس وتساوى 
١6‏ كا 5٠١‏ ستتيمتر . 


علم الفلك 251101001 

العلم الذى يعنى بدراسة نشأة الأجسام 
السهاوية من نجوم وكواكب وغيرها وتكوينها 
ومواقعها النسبية وحركتها . 


علاقة لا تمائلية 

يقال لعلاقة ع على فثة سس_أنها لا قفائلية 
إذا كان (سء ص) ع يستلزم أن 
( ص » س ) تترع.. فمثلا علاقة « أكبر من » 
علاقة لا تمائلية ١‏ 


مم كماع" لاع مو لالاكهة 


س >> ص جه ص 345 س 


خط تقربى ( لمنحنى ) 
( عيذالكء 3 10 ) 1016 متالا5ة 
خط مستقيم يمس المنحنى المعسطى عند 
اللاغباية . فمثلاً إذا كان د ( س) -> مه عندما 
س -> س, . فإن ص > س, . يكون خطاً 
تقربياً لنحنى الدالة ص - د ( سس ) . 


وإمطة ويزطا © 10 251/1101016 
عندما تعطى معادلة القطع الزائد فى الصورة 
١ 1‏ 
لقي ا نتن السطبين 
31 5 
) ص - . عس 
م 


يكونان خطين تقر 


له 


خط تقزبى للقطع الزائد»القناتم : 
؟وأن وه اع6:. قط 0 851/0101018 
وامطوتوز 


-١١8ه-‎ 
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كل من محورى السينات والصادات 


( أى ص > صفراً » س > صفراً) خط تقربى 
للقطع الزائد القائم س ص - ح لأن 
| ص |-ه :* عندما|س |-> صقرء 
| مر | -» 2< عندما | ص |->» صفر . 


سلوك تقربى ‏ "#ناهألاقطعط 5أأم خم زوع 

السلوك التقفربى لدالة د و(س) عندما 
س -> © هودالة أخرى م (س) أكثر بساطة 
من د (س) بحيث أن د (س) تكون قريبة من 
م رس) بمعنى معين عندما سر سه م 


تروط تقربى لسطح زائدى 
ه01 طعصطلاط 2 1ه همم» 0116 1م لاوخ 
إذا فطع المستوى ص - م س أيا من 
السطحين الزائدين 


00 00 1 
لا اي ا سمه 152 

م5 1 حص 

ووو 1 1 

سس 7 4 
تع ا 0 

5 ا 52-5 


فإن المقطع يكون دائماً قطعاً زائداً يمر خَحْطَاه 
التقربيان بنقطة الأصل . المخروط المتولد هذه 
الخطوط التقربية عندما تتغير م يسمى المخروط 


التقربى للسطح الزائدى المعنى . 


إحداثيات تقربية 
0005 4011 طمامق 
إحداثيات انحنائية على السطح بحيث تكون 
منحنيات الإحداثيات خطوطاً تقربية للسطح ء 
أق أثنه إذا كانكى لم إحداقات: انسنائية 
لسطح فإنبا تكون إحدائيات تقربية إذا كانت 
المنحنيات ى - ثابك . لمت ثابت خخطوطاً تقربية 


للسطح . 


انجاه تقر بى منحن 
8لانات 3 أ0 لمأاعع أل مك0 ]م تيون 
ملحن » حيث؟ ج< نل حان 3 فإن النتجاه المتجه 
م 


ى ت د 


- عو اب 


يقال له اتجاه تقربى للمنحنى . 

قد يكون للمنحنى اتجاه تقربى دون أن يكون 
له خطوط تقربية . مشال ذلك ليس للقطع 
المكاهء ص - س" . ع > صفراً خطوط تقربية 
رلك ابه عر الضاداحه اناه تقريى لهذ 


انهاه تقربى على سطح عند نقطة 
32 138 !انا5 8 أنه مه أأعع: أن 116ه ]م تالاوج 


ماهم 


الاتجاهات التقربية عند نقطة ؟ على سطح سرر 


هى الاتجاهات عند ١‏ التى ينعدم فى اتجاهها 


توز بع شر ربى مو اط اذاه أل مأأم1ام اوه 
إذا كان الوزيع 3 ون )دين عشواتني بسن 
دالة فى متغير وسيط دم( مثلاً قد يكون لمححجم 
عينة » س المتوسط ) فإن دالة التوزيع التقربى 
للمتغير س هى نباية د (س) عندما يبه مه : 


مفكوك تقربى 66أ05همناه 10116م35980 .| 


يقال لمتسلسلة تباعدية على الصورة 


١‏ م 
عوك اوح حو ارس 
ل 7م 


5 كمسيات 


حيث ا 0 2 


نيع ا00 


لأى قيمة ثابتة للعدد لمء حيث ح ,(ع ) 
مجموع الحدود الئونية الأولى للمتسلسلة . 


حو لسن 
8ن 3 أ0 هط أ|ا مناه !متتتزوة 
منحن عا لى السطح اتجاهه عند كل نقطة 
من نقطّه يكون اتجاهاً : لني للسطح عند 
النقطة , 


يغلت تقرين 31 1011م 351 

إذا كان حاى. هاو شعاعين متوازيين » 

ل خخطأ مستقيماً قاطعاً لما فى النقطتين 9 . ب 

فإن فئة اتحاد القطعة المستقيمة [1؛ ب ] 
سيق ليه 3 م 

والشعاعين ! 5 » س و تسمى مثلثا تقربيا ويرمز 

له بالرمز و ساو. وتسمى التقطعان اا نبب 


1ك 
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الزاويتان الداخليتان لمثلث تقربى 


روأسمغضا روأوص دا هام تالاوج 


رأسى المثلث التقربى » كيا تسمى القطعة 
المستقيمة ]6 س [ ضلع المثلث التقربى , 
مح ]0 25165 
إذا كان و* ب و مثلثاً تقربياً فإن الزاريتين 
جد ن ١‏ وء حنم ب و تسميان الزاويعين 
الداخليتين للمثلث التقربى . 


الزاويتان الخارجيتان لمثلث تقربى 
تع أل اوالعمرة ,رعأوصوت عأأه ]1ط 1 تالاوج ٠‏ 
داخلية مثلث تقربى 


مح أو موأعماما رعأومد لت 1011م م259 


: مت 631 

إذا كان 75 م و مثلثقاً تقربياً فإن مكملتى 

كذ ان اق ل #ارورى تنعييان البر اميت 
الخايجتي للمفلت التقرين: : 


انظر : المثلث التقربى 7 
عأومة ما مم الوه 


0 نصفس المسترى الذوئئ سحده الثط المستقيم 
جسيه 
+ ب ويحوى النقطة م , 
١‏ )نصف المستؤى الذى حده الفط المستقيم 


رشرى القطةاف + 
خمارجية مثلث: تقزبى ) نصف المستوى الذى حده الفط المستقيم 


بسي 


م أه «مأمعقنهة رواأومقانا عتاه|امتورازوع | ب وويجرى النقطة* .” 
. فئة جميع النقط التى لا تنتمى إلى المثلث 


انظر : داخلية مثلث تقربى ضلع مثلث.تقربى 
3 أن لومعاما بعاومةانا عأام ام تطلاقة 4 . 


عه 
م أه 5106 روأودت !را 0116م تررلاكة 


دام 


معبجم الرياضيات 


انظر : المثلث التقربى 
عأوصة! علأمام زوق ٠‏ . 


8 أ0 كمه للعلا رعأو ةم 1011م زوج 


انظر : المثلث التقربى 
ع ةا ملام ام لاوج ١1‏ 


قيمة تقربية لتعداد جتمع 
30 أنام0م 5 آه عناأةلا 10أ10م م لاقع 
إذا كان ص ( لم) تداد جتمع ما وكانت 
بيبا صن ص 


رمه نه 


فإن حمن” تسمى :- القنيمة التقربية لتعداد 
0-72 


3 


أطلس تفاضل 2 © ,31185 

هو مفهوم فى الهندسة التفاضلية ينقل دراسة 
المتعدد التفاضلى (0اه#أمهم اداغمع,179ك) العام 
إلى دراسة أجزاء مسن الفراغ الإقليدى نونى 
البعد وعندئذ يقال أن الأطلس نونى 
البعد , 


أطلس تفاضى تام 

06 ر عت ه رعقااةج 

يقال لأطلس تفاضلى تونى البعد على 

فئة س إنه تام إذا كان يحوى كل أطلس 

تفاضى نونى البعد على الفئة مر ومكاففاً 
له . 


الضغط الخرى ه«ناقعههم مأموطموم مع 
وزن عصود الهواء الرأسى فى أعلى سطح 
مساحة مقطعة ١‏ سم" . وهو يتناسب مع كثافة 


أشواء عند ثبوت درجة الحرارة 3 


توهين الارتباط 
6 أع زمه أ0 حهةأأون دوتاع 

التشاقص ف الارتباط :بين متغيرين نتيجة 
لأخطاء مستقلة فى قياس أحد المتغيرين 


أوكليهما . 


مركز الحذب أ «مأرعه روانم وطاق 
النقطة التى تنجه إليها دائماً قوة الجذب التى 
تؤثر على جسم . 
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قوة الجذب بين كتلتين 


-_ 


© ح0 2113611 

(51255©65 مببط عه بتاعط) 

القوة المتبادلة التى تجذب يبا كتلة ما كتلة 

أخرى دون أن يكون هناك اتصال بين 
الكتلتين . ا 


الجذب التثاقل 
31/111151 و ,311061100 
القوة التى تجذب ببا كتلة ما كتلة أخصرى 
( انظر : التثاقل مملأهااله:9 ) . 


صفّة ‏ خاصة مط اا 
سمة كيفية لمتغير يرمز لوجودها أولغيابيا 


كأن يرمز للممشج المعيب فى عملية إنتاجية 
بالصفر ولغير المعيب بالواحد الصحيح . وقد 
تيرك الح الكيقية ‏ أسيسانها كبن قاذ 
ما تعدت القيمة الكمية قيمة حرجة كان للشىء 
الفيفة العف 


المصفوفة المزيدة 


#أطاقتر لمأت رونا 


اذا كانت 
اا وم شاو الى شام 0 
4 سم ١‏ انن 
ا ا ام لايم 1 


كن ماف المعادلات القطة 1 ني 
كرسوصسةه من امن المعادلاات اخطية فى ن من 


المجاهيل فإن المصفوفة 


أ م ذا اا 1 5-8 
1١ |‏ 1 الم ١‏ 
ا 

ا 1 22" ل م 
ا ا ا 5 
1 7 دلم 


دالة متشاكلة ذاتياً 
1 مألام550هانات 
يقال لدالة د ( ع ) وحيدة القيمة » وتحليلية 
إلا عند أقطابها . فى محال معينك فى المستوى 
المركب . أنها متشاكلة ذاتياً بالنسبة إلى زمرة من 
التحويللات الخطية إذا كانت م (ع ) تتع ورك 
لكل ع 3 ك ولكل تحويل م فى الزمرة وكانت 
درم(غ))*د(ع). 


تشكل ذاتى كأطمعه زمتباع 
إذا كان التشكل من مجموعة فوق نفسها 
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أومن نظام رياضى ( كالزمرة مثلا ) فوق نفسه 
سمى تشكلل ذاتياً : 


تشكل اق داخل 
عقض! ,رلةاطام:6 ]نا 
إذا كان التشكل الذاتى على زمرة بحيث أن 
س هس* إذاء وفقط إذا » كان 
* عم ان لعتصر ها ؟ من عتاضر الزمرة ؛ 
سمى التشكل تشكلا ذاتياً داخلياً . 


تشكل ذاتى ( لفراغ اتجاهى ) 


( معهمه بومأععلا ع أه ) تلاكأطام05501]ناج 


تشكل من فراغ اتجاهى فوق نفسه . 


تشكل ذاتى خارجى 
“نم0 ,لاعأطم 0 تمآلاة 

يقال لتشكل ذاتى أنه خارجى إذا لم يكن 
تشكلا ذاتيا دائخليا . 

نمثل إذا كانت ١‏ ». سه »ء ب ' الجذور 
التكعيبية للواحد الصحيح فإن التناظر 
ولسوا نيونااإن !هبن 

يكون تشكلا ذاتياً خارجياً على الزمرة التى 
عناصرها ١‏ . ده . «» ' وعمليتها الثنائية هى 


ال با.ء 


متسلسلة ذاتية الارتداد 

5ه ع اأ 81001060765 

إذا أمكن كتابة المتغير ص . > د ( لم) على 
الصورة َ 


ضن 72 13 صن لكوي 6 


لم 
توم 
يقال أن المتغير ص . يشكل متسلسلة ذاتية 
الارتداد . 
مساعد وفقلء 
ما يستعمل لتبسيط عملية أوتسهيل حل 
مسألة رياضية معينة . 
زاوية مساعدة 16 نأا اناج 
إذا كانت 
' جتان + نت جا من * ح 
فإن الزاوية التى قياسها :© » حيث 
صفر 2 » < ؟ طاء 
ا ب 
جتا 0 - ا ع جا نه - ا 


ل زأوية مسامعدة . وهى تستخدم 


لي 
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للمساعدة فى حل المعادلة المثلثية وذلك بوضعها 


على الصورة : 
حتا( س - 0 ) > 


الدائرة المساعدة لقطع زائد 
وامطعصصاط 3 أه ماأوذته بمذأاللاناج 
الدائرة التى قطرها المحور الحقيقى للقطع 


الزائد . 0 


الدائرة المساعدة لقطع ناقص 


ععمألاء مه أن وأعلأه يموأاسياة 


الدائرة التى قطرها المحور الأكير للقطع 


الناقص . ص 
القطع النائص 


اندائرة المساعدة 


المعادلة المساعدة ( لمعادلة فرقية )» 
م 3 أه) لنولأقناع بطقأتلكاناج 
(مه#6 تناع 
إذا كانت 


2 
- صقدا 
- 


2 ا عن 
ع 2 اسان و مس تارماص 
معادلة فرقية خحطية من الرتبة الرائية » فإن 
المعادلة : 
7 1 
0 ا مم ا 
حيث مم ثابت تسمى المعادلة المساعدة 


للمعادلة الفرقية . 


المعادلة المساعدة ( لمعادلة تفاضلية ) 
اجتخمعء ه011 5 5ه) ممتتوننمهة بمقتتلائثة 


(مملتمباوع 


سردات 


معادلة تفاضلية خطية متجانسة ذات 


معاملات ثابتة فإن المعادلة : 


م وميم لمان 
بحر 


ا .. +8 م +!/, > صفرا 


حيث م ثابت . تسمى المعادلة المساعدة 
للمعادلة التفاضلية . 


الذاكرة المساعدة 


بص حصمم بموأااياج 


امتداداً لوحدات التخزين الرئيسية وتسمى 
كذلك خازنة مساعدة ووقهمم:ة بصذأاللاناة . 


المتوسط 


المتوسط 8 لفغة من الأعداد شو غدد يقع 
بين أصغر وأكبر عنصرين فيهاء ويعطى 


1 


3 الع الرائ للفعة عدد 
عناصر الفئة . و وزدا لعخصهم سه 
741 
اختيارى . 
فمثلا إذا 5 درحاثت طالب فى أربعة 


كت عوتيكت 


مقررات هى ٠ه.‏ 50. ١لاء ١‏ وأوزاما 
هى ١‏ :7 ,2 ” . 4 » فإن متوسط درجات 
الطالب عندما ص > ؟ تساوى : 


١ 
5 200 ل‎ 1 


"+١‏ ”دع 


ل 


) 06 )2 عادى, كم 


التسارع المتوسط (العجلة المتوسطة) 
مه ناج مهاأع 20 106506 
التغير الاتحهاهى فى السرعة مقسوماً على التغير 
فى الزمن . إذا كان متجه السرعة عندما ل دم 
هوع, وعندمابر- لم هوع, فإن اتير 
الاتجاهى فى السرعة دك » وبالتالى نإن 
بارع فيفط و لذن الزسة لنناطرة عن اله 
إلى دم هر © كد 


1 


و 
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3 ثل علاالنكه 83 01 6انتتملاانات وووهلات 


لحليام »ا 
التغبر فى ميل المياس للمنحنى على امتداد 
ترس بع مشهونا عل بطر ل الترون 


الل ب امت سط 0 لمجم عدة تمبى " الدفع ( 
نت و - ب _ 

( 015 الام 01 أع5 3 عن ) 0816 5085 :هلا 
601425180 - 

التاريخ الذى تستبدل فيه جميع الدفع بدفعة 
وحيدة مساوية لمجموع قيمها عند اللاستحتاق 2 
مع الأخذ فى الاعتبار تراكيات الدفع المستحقة 


قبل هذ! التاريخ والقيم اخالية عئده للدفع 


اللاتحراف امتوسط ) قَُّ با لخصضاء ( 


3 


معنا5 !5181 مأ مامتتوأبامل ووعرولاج 

اا دول جره هلم ع 

لالدو 5 قث نان 3 2 

أعدادا حقيقية تمثل بيانات . فإن الانحراف 
المتوسط ها هو المقدار 


امم سه 
كب | سر سَ| و 


حيث سن المتوسط الحسابى للأعداد 


المتوسط المندسى ‏ 0606116 ,1/6206 
0 020111151 ع 

الجذر النونى لحاصل ضرب دممن الأعداد 
المسوجية 4 وعليه فالقانون العام للمتوسط 
الهندسى م لفئة من الأعداد الموجبة 


المتوسط التوافقى ‏ 516ه7550هط ,موق هياج 
- الوسط التوافقى 


ماعتتى: حا(ناسايوةات ةك 

وعليه فالقانون العام 

للمتوسط التوافقى لفئة دس الأعداد سر أوزاها 
6 


ونع" 5601 ”رد لين 


جموعة من الأعداد , 


هوء 


ب 


جع اكت 


معجم الرياضيات 


2 
5 لم ١‏ 
خا امسر 

. 1١ - ص‎ 


( انظر : المتوسط 806896 ) . 


21/8:3 6, 9 

المتوسط المتحرك الذى دورته دمهو متسلسلة 
المتوسطات العددية التى نحصل عليها بإيجاد 
متوسطات فقفات جزئية من حدود متتالية 
ومتساوية البعد عددها لمفى متسلسلة زمنية . 

فمتوسط الحدود النونية الأولى يقرن عادة 
بالنقطة المتوسطة للهذه الفترة . 

المتوسط الثانى نحصل عليه من الفئة الحزئية 
التى تحرى لمن العناصر بدءًا من العنصر 
الثانى فى المتسلسلة . 


الاحداثى الصادى المتوسط 
هس لب مومهم - 5818 1ل +0 موهنعا8 


القيمة النوسطة لدالة فى متغير واحد 


انظر : القيمة المتورسطة لدالة 
مملأعطنة 3 أه عباأة/ا 21/8296 


متوسط تغير دالة 


10 3 أ0 مودرروطء 01 ١216‏ ووترولاج 
متوسط تغير دالة ص - د ( س ) على الفترة 


يار 
من س إلى سس + 4 س هو النسية اق 
تعر 
خا ص درس + س )-د(س) 


س دس 


مقدار السرعة المتوسطة 680هم8 هوت:276 
القيمة الثابتة للسرعة التى لوسار بها اسم 
فى فترة زمنية لقطع نفس المسافة التى قطعها فعلا 
فى تلك الفترة » أى أن : 
مقدار السرعة المتوسطة - 
المسافة المقطوعة 


الزمن الذى استغرقه الجسم فى قطعها 


القمية المتوسطة لدالة 
0 3 آه0 عننأت/ا 216896 
مولأعطن؟ 3 أه عنا!هلا مع - 
القيمة المتوسطة لدالة د فى متغير واحد ؛ على 
الفترة التى نبايتيها ؟ . م . هى ناتج قسمة 
المساحة المحدودة بالمنحنى د ( س ) والمستقيمين 


دامااس 
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س -: . س - سن ء ومحور السينات على طول الزمنية ديم فإن 


الازاحة بس 
الفترة . أى : السرعة المتوسطة للنقطة المادية - سح 
3 م 
١‏ 1 
- ولاس )دس .7 + س عدب عو لير 
5 - .- هه 0 ٠‏ ا 
أما القيمة المتوسطة لدالة فى أكثر من متغير 
على منطقة فهى تكامل الدالة على المنطقة حيث /, مي هما متجج | موضع النقمطة 


. ) الترتيب . ( انظر الشكل‎ 1 ١ 
بحي ددى‎ 
د اى‎ 


اق 

حيث ترمزى إلى المنطقة » 5 ى إلى عنصر 
منها , ك إلى قيمتها » فمثلا القيمة المتوسطة 
للدالة س ص على المستطيل الذى رؤوسه النقط 
غ50 0901500906 52) 


ف : ايك 1 س صدى 


0 إيجاد الحساب المتوسط 
١‏ 5 و 
- 1 ْ 1 بيك | 6نامع20 تنه ولأومنه اج 
1 . عملية إجاد قيمة.الحساب الذى يسدداى 


تاريخ متوسط محدد . 


8 81/863506 أ . 
السرعة المتوسطة ٠.٠‏ لإاتعهاهلا موممهلاج 


التغير فى متجه الموضع مقسوما على التغير فى 
الثم 
ارمن:.. ٌْ 
فإذا تحركت نقطة.مادية من الموضع ! عند | الأوزان فى نظام القياس البريطانى 


اللحظة الزمنية دم إلى الموضع س عند اللحظة 1 علا وأهصبال ؟أمباج 
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مجموعة من الأوزان وحدتها الأساسية وزن 
الياوند +طواع/8 0اناهم وهو يساوى ١5‏ وزث 


الأوقية أاوأة/لا ©00ناه . 


مقطعا محررى الاحدثيات ( فى المستوى ) 
( مهام صذ) 01 كمخدعه ]ةا ردمكاج 

مقطع محور إحداثيات بخط مستقيم هو 
إحداثى نقطة التقاطع مع هذا المحور . فمقطعا 
محورى السينات والصددات بالخط المستقيم 


ابا كن ون داعت اما توت 
5-5 


1 
على الترتيب . 


م 


مقاطع محاور الا-حداثيات ( فى الفراغ ) : 
١‏ مععمه دأ ) أه مأمهممع101 ر3165 
مقطع محور إحداثيات بمستوى هو إحدائى 
نقطة تقاطع هذا المحور مع المستوى . فمقاطع 
محاور الاحداثيات س . ص اع بالمستوى 
:سنس + ناص + جاع -5 


حورا القطع الزائد 5!هط:وصلاط ه أت دمد 
المستقيان اللذان يتاثل القطع الزائد بالنسبة 

هما . فمثلا إذا أعطيت معادلة القطع الزائد فى 

الصورة القياسية : 

سٍ ص 


سكنت مطيت ١‏ 


م1 5 


فإن محوريه يكونان محور السينات ومحور 


الصادات . 

1 1 ل 
المحرران السمتعرض و«المرافق ستتصع 
الزائد 

5-1 


لمح فععره نهدة 0 رواأمطوصلاط 2 أ0 5هكا3 


6000 
إذا أعطيت معادلة القطع الزائد فى الصورة 
القياسية 
1 1 
00 5 ف 


-/111اه- 
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فإن القطعة المستقيمة التى نقطتا نبايتيها 
( ع١‏ . صفر) تكو المحور المستعرض للقطع 
الزائد وطوا ؟ ؟ . والقطعة المستقيمة التى نقطتا 
نبايعييا از م كاك )تكرن المحرر اراق 
للقطع الزائد وطوها ١‏ ب 
( انظر الشكل ) 


سس 


لممورشرائق 


عورا القطع الناقص هوس أأاع مج أه ذدمكاج 

المستقيهان اللذان يتماثل القطم الشاقص 
بالنسبة لما . فمثلاً إذا أعطيت معادلة القطع 
الناقص فى الصورة القياسية : 


اس ل 


+ ادا 


م5 1 


فإن مجوريه يكونان ررق السينات والصادات 3 


المحو ران الأكر والأصي للتضم الناة 
تاراما 200 5 -- فس 


مقلم صق عه زقم رعدمم ]لام مج كه ومعرج 


القطعتان المستقيمتان اللتان يقطعه) القطع 
الناقتصس من محوريه . فمثل إذا أعطيت معادلة 
القطع الناقص فى الصورة القياسية 


1 ؟ 
لسك ١‏ وكان* >ن فإن القطعة 
م5 ب5 


المستقيمة التى نقطتا نبايتيها ( 2 ١‏ . صفر ) 
تكون المحور الأكبر للقطع الناقص وطوها ؟ ” 
والقطعة المستقيمة التى نقطتا نبايتيها ( صفرء 
ب ) تكون المحور الأصغر للقطع الناقتص 
وطوطا ١‏ نا. 
(انظر الشكل ) . 


5. 


ابحو 7 الاصغر 


١ 


الى لد (صفرء-ب] ْ 
لأمعصنأاع دع أه ووعرج 
المستقييات الغلاثة التى تائل السطح 
الناقصى بالنسبة إليها . فمشلا إذا أعطى 
السطح الناقتصى ف الصورة القياسية : 
57 


1 5 
اس ص و 
1 


يا كن 


فإن محاوره تكون محاور الإحداثيات س .2 
من + م 5 
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المحاور الأساسية للقصور الذاتى 
جيم عل قط عجاري ) 

أتة«مأعصاقم رولة ودرأ 07 5هماق 

المحاور الثلاثة المتلاقية عند النقطة المعلومة 

والمتعامدة مثنى مثنى والتى تنعدم مضروبات 

القعسور الذاتى للجسم بالنسبة لكل اثنين 


مستوى إسناد عصقام أوللاة 
مستوى يحوى محورين من محاور الإسناد 

( محاور الإحداثيات ) . فى الفراغ يوجد ثلاثة 

مستويات إسناد هى المستويات 

س ص (ع > صفر)؛. ضراع (س - صفر)؛ 

ع سن راص - صفر) . 


الآثار على مستويات الإسناد 
مطا ده مخمعه عاطأ رممودام أقلعاة 
كل خط مستقيم من خطوط التقاطع يسمى أثر 


ا موق عل متتوى الإستاة المناظر فمفلا آثز 
المستشسوى ؟ س + نا ص + جع - 5 عل 
المستوى س - صفرا هو الخط المستقيم 

ناص + جاع.- ع . عو 


تمائل خررى ميت ماقت 

إذا كان الشكل المندسى متاثلاً بالنسبة 
لخط مستقيم يقال أن له قائلاً محورياً أوأنه 
متهاثل محورياً ويكون هذا الخط المستقيم هو خور 


ميرهنات ( نظريات » نتائج . .. ) هذا 
النظام 5 
ملمة مله مم مم70 رحموللاق 


يقال لمسلمة أنبا مستقلة عن بقية المسليات فى 
نظامها إذا لم تكن نتيجة منطقية لمسلمة أو لأكثر 


914 
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2 ) كانتور- ديديكند م( 
م مكاع ع3210-2© أ0 وماق 
المسلمة التى تنص على أن هناك تناظراً أحادياً 
بين نقاط اللخط المستقيم وفئة الأعداد الحقيقية . 


وعأوطه أ0 للنولدة 


مسلمة الاختيار 


. )050168, انظر : 0# 5م81‎ ١ 


مسلمة الاتصال ‏ بإ#أنسصاامصمه أه مملكاع 
الأعداد ١-#د.ية‏ يناظرها عدد حقيقى وحيد 


( نسبى أوعير نسبى ) . 


مسلمة قابلية العد الأولى 
1م ما؟ ربطاللطمتولمه أه مولردج 
يقال لفراغ طوبولوجى إنه يحقق مسلمة قابلية 
العد الأولى إذا كانت فئة جميع اللجوارات لكل 
نقطة فيه لما أساس قابل للعد . 


سنلمة قائلة العن الغاية 


ه500 رب تلاط قاضنامه أ0 تمملعدة 


يقال لفراغ طوبولوجى إنه يحقق مسلمة قابلية 
العد الثانية إذا كان لبنيتهالطوبولوجية أساس 
قابل للعد . ش 


مسلمة التطابق 
52211 04 211017 
الملسلمة التى تنص على أن أى شكسل 
هندسى يمكن تحريكه فى الفراغ دون أن يتغير 
البعد بين أى نقطتين فيه وبالتالى يحتفظ بجميع 
خواصه المندسية ( الأطوال . المساحات . 
الحجوم . ... ). 


نظام مسللمات ع قت 

النظام المكون من المسلمات والمسميات 
الأولية ( السلامعرفات ) والمعرفات والمسرهنات 
(النظرياتا+ 500 


والنتائج 0 ب 
أساسها . 


نظام مسلات 07 تصخيفي 


أمعأمه ومنأوه بلممتولزه ع أكوفانهة لاج 


19. 
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نظام مسلمات كل نموذج من ناذجه متشاكل 


نظام مسلات متالقب . 
51/518111 1ق تنو ألاع 
نظام مسلمات لايتضمن مسلمتين متعارضتين 
أو مسلمة ونظرية متعارضتين أونظريتين 
متعارضتين » أى أنه إذا كانت س مسلمة 
أو نظرية فى نظام مسليات متالف فلا يمكن أن 
يحوى النظام المسلمة أو النظرية سم س ( أى 
نقى اس 


نظام مسلمات غير تام 
مأ رلمات 1 5لاة 8116 ناه كرح 
يقال لنظام مسليات أنه غير تام إذا أمكن 
إضافة مسلمة جديدة مستقلة إليه بحيث يظل 
متآلفاً . أما إذا لم يمكن إضافة مسلمة جديدة 
مستقلة للنظام بحيث يظل متآلفاً فيقال له أنه 
نظام مسليات تام 


جع أممرمت ,رمعأدلزة 208116واكنة 


مسلمتان متكافئتان 


30515, 


مسلمتان كل منهما نتيجة منطقية 


للأخحرى . 


500 0 كتين ( 
للع روترو الاج 
مسايات تنص على : 
١‏ لسارفات نشل الكو د عون تبان 8 
؟ ) إذا أضيفت متساويات إلى متساويات 
كانت النتائج متساوية , 
*") إذا طرحت متساويات من متساويات 
كانت البواقى متساوية » 
4 ) الأشياء التى تتطابق تكون متساوية » 


مجو رإحدائيات ,25 
الخط المستقيم الذى يقاس عليه ( أرق 


3 


موازاته ) الإحداثى . 


لالقطأوة 1 ردألاع 


انظر : كوي ارالك ' 
مقوة 0 لمةون8 


ب11ت 
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عاعتك ع قوم ولاج 


لمم سياه المار بمركز الدائرة والعمودى عل 


00 اوأناع نأك 013 5لاج 


أالواحسا 5 


٠. 74 3‏ 0 م 
١‏ 1 2 
و ل من راس المخروط إلى مرت 


302 0-4 


معط أألاء «مأناعنأه 5 01 وأكاج 


١‏ 1 8 ود “ام ا 1ه مر اه 
الخط الواصل بن مردرق قاعدتين متوازيتين 


١ 0#‏ 
حور منحنى أو سطح 


ع5 انا5 3 01 ق اناج 3 أ0 وتعزاج 


محور التاثل للمنحنى أو للسطح إن وجد . 


5 00 
مدر قعله مكاق ع 
سا 


5 


أهطة550 8 01 ولاه 


5 2 6-3 عسي الء 
المستقم الداقع فق مستوديى القعلم امكافقء 
ممسفيم لله 3 ل شرت 6 كا 


النع حننا الثطم الس الله . ممت اذ 
والدادق يسبائل القع بالنسسة إلية . شمتاد إدا 
أعطيت معادلة القطع المكاقء قَّ الصورة 
القياسية ص؟ - 4 ؟ س يكّون مجموره هو محور 


السينات 
١انظر‏ الشكل ) . 


حور سج مار د ستويات 5 
5 أ أأعموم ق أه مزج 
الخط. المستقيم الذى مر به جميع مستويات 
السزمة . فمثلا اط .ب هو كور حزمة 


ش 2 093 
المستويات بالشكل 5 5 


ا لت 


معجم الرياضيات 


68 53 01 ولاج 


مور الصادات آ0 ؤألاتك 


> رومن 
محور الاحداثيات الصادية . 


كدألاع-”7 د 


المحور امتلظررى ‏ “#الالام6عم75هم 4ه دأكاج 
الخط المستقيم الذى تقع عليه نقط تقاطع كل 
مستقيصين متناظرين من مستقييات حزمتين فى 


وضع منظورى . 


تحور إسناد أن 5ذأكاج 
أى خط مستقيم يستخدم للمساعدة فى تعيين 
مواضع النقط فى المستوى أوفى الفراغ . فمثلافى 
المستوى كل من المحورين السينى والصادى فى 
نظام الاحداثيات الديكارتية تحور الإسناد . 
وكذلك الحور القطبى قُْ نظام الإاحداثيات 
القسطبية خرر للاسناد : وف الفسراغ كل من 
الملحاور السينى .والصسادى والعينى فى نظام 
الإاحداثينات الديكارثية محور لللاسناد 0 


م نأ مات: أ0 ذأعام 


خط مستقيم تدور حولهة المتحئيات 


والمساحات المستوية لتوليد مساحيات وأسي. '. 


تحور الدورات 


مزرانية ايكون د لسعم عورا للرن 0 
المساحات والحجوم الدورانية فى حالة الار. 
الكاماة 

الكاملة . 


تحور الدوران 0 أ قالاة 


0 حور الدوران 


ا 


ييح صر 


موأءغناميع؟ أو واعة 


لماع مفصرية أه 5ألاق 

يقال لخط مستقيم أنه محور تماثل لشكل 
هندسى ( منحنى . سطح 6ل إلخ ) إذا كان 
لكل نتطة من نقط الشكل يوجد نقطة أخرى 
عليه بحيث يكون زوج النقطتين متاثلاً بالنسبة 
للخط المستقيم . بمعنى أن الخط المستقيم 
يكون عموديا على القطعة المستقيمة الواصلة بين 
هاتين النقظتين وينصفها . 

نمثل العمود المنصف لقاعدة المثلث المتساوى 
الساقين محور تمائل له ( محور تمائق وحيد ) . 

منصف أى زاوية من زوايا المثلث المتساوى 
الأضلاع محور تمائل له ( ثلاث محاور تمائل ) .* 


سا 
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حور الكرة السساوية 
مكمه اأواأمواةه هط 1ه ذألاج 
المحور التتخيل الذى يتصور أن الكون يدور 


حوله . 

جور الأرض طاهه مطاعه واد 
الخط المستقيم الذى تدور حوله 

الأرض . 

حور السينات كا كه 65ت 

- محور س 22-5 - 
حور الاحداثيات السيئية . 

حور العينات 2 4ه 5أكاة 

ت مجو 8 5 - 2 ع 
حور الإحداثيات العينية . 

المحور الأساسى 20121 ر5أكاج 


المحل ال هندسى للنقط التى تتساوى أطوال 
المياضات: اللرسرمة فنا لائرين فعاركق: ف 
مستوق واجل 3 ويكون عموديا عل اط امار 
بمركزيها . وإذا تقاطعت الدائرتان يكون المحور 


المحور الأساسى 


المحور الحقيقى ادع؟: رداق 


انظر : مستو ى أرجاند 
031 عمووم 


أمامم أتأأعهعاعه 3ق كه طالا امم" 


انطر زرية الساعة عاومة عناصط 
٠‏ ودائرة الساعة هامءأه غناهط 1 


عممام 3 مأأمامم ق أه لأنامراجهة 
الإحداثى القطبى الزاوى للنقطة . 


انظر : احداثيات قطبية مستوية 
عظقام ق مأأقةغهو لمهم عواهم 


ج17 اج 


رسم سمتى مك أت اتتتواهة 

إذا كان س سطحا كرويا »جك مستوى مماسا 
له, م نقطة على قطره العمودى على المستوى 
ك. فإن الإسقاط الذى يرسم كل نقطة م, من 
نقط س إلى نقطة تقاطع الخط المستقيم م م, مع 
لسري د وى راج بشي سلجي 
النقطة م نقطة الإإسقاط . وإذا كانت نقطة 
الإسقاط هى نفسها مركز السطح الكروى فإن 
الراسم السمتى يقال له راسم مركزى 
مقه وأمهط روصو أو مهم (8أموه ؛ وإذا كانت 


نقطة الإسقاط على بعد لا نبائى من السطحم 


مهم عأطامق:وهطاه , 


هع 1- 


عمتطاصسصمف )ز!_بزط لعامعيروه0 


وموم واسيب لج عاسب بعد جور ممسوار :00د عمد صصص مص لم لسداسب سس سوه سوسم امابيها لصوي 
نفاص بحمده بمسصد عه عدب مد مسحي رعرع ايدج وي بج هراج بورع ينمه ل و معدي مساح مجمسيوص مع جات صر ااام م 0 


قوة دافعة كهر بائية عكسية 
06 مالأ ره عأمماة عامعوط 
فوة دافعة كهر بائية مضسادة للفوة الدافعة 
الكهربائية المؤثرة . 
د قوة دافعة كهر بائية 


9 
3 


/ 
: 1 
1 عنمأ مانام مق اهما ١‏ 


حك خلفية 


تعريك وحدة الإدخال أو الإخراج خطرة 
واحدة إلى الخلف . 


© عوط 


كنا إفحافة من املق معط ديل 
للملف المستخدم فعا : 


11 من عأ هذا 


و[إنا كأعقط 
نسخة إضافية من نظام تشغبل يحتفظ بها 
بديلا للنظام المستخدم فعلا . 


تشغيل فى الخلفية ( فى الحاسب ) 


لع ابام تومت صأ) ومتاممومع6م أعدبام روم اعوط 


0 برنامج قَ لطا فية 8 


انه : برنامج فى اللخلفية / 


/ تج كا ا امنا ١‏ 
١‏ 


5 # ا 7ل 2 
برنامج فى اللخلفية 

01 للانام وو اع قط 
التخصيمصية ويسم تشغيله على دفعات 
الشبسو رة كسار قور ك0 كاءا ا ال ظروف 


لحز مقي 


خحريدلة مساندة 

عدد معين من الخدلوط الرأسية والأفقية 
المطبوعة بطريقة ظاهرة للاستعانة بها فى 
إعداد الرسوم التخطيطية والأشكال المختلفة » 
مشل المخططات التمجميعية 05/ه:وهال »دما 
ونخرائهل سير العمليات واتهاه “دما 


ماه ومتكاع قط 


وغيرها . 


ذاكرة مسأندة 
ذاكرة تستخدم امتداداً لذاكرة الحاسب 


موجه ومكاعقط 


الرئيسية عند الحاجة . 


1 
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خازنة مساندة 6 وملنكاع قط 
- خازنة ثائرية 


وحدة أو أكثر لتخزين البيانات حارج ذاكرة 


6 و5060 > 


لايس 
قانون النمو البكتيرى 


نك لها رلالألامنىن أوأنو تع ةط 
> قانون النمو العضوى 
طأبابلوان عأموو00 01 /لاق] د 
القانون الذى ينص على أن معدل الزيادة فى 
حجم تجمع بكتيرى ينمو دون قيد فى وجود غذاء 
وفير يتناسب مع عدد البكتيريا الموجودة . 
ويمثل القانون رياضيا بالمعادلة التفاضلية : 
دس ؛ حيث ك ثابت» لم الزمن» س 
عدد البكتيريا الموجودة . وحل هذه المعادلة هو : 
س ع( راهني حيث ه أسساس اللوغاريتم 
الطبيعى ‏ ' ثابت يساوى عدد البكتريا عندما 


لم> صفر . 


1 9 ) :2 
فصل بير من نوع هه 
ه وفهقء ورزوق8 
تنتمى الدالة إلى فصل ' بير ' من نوع 4 إذا 


م تكن تنتمى لفصل ” بير' من نوع 8 لكل 


8 < به وكانت الدالة هى النباية من خلال 
النقط لدوال تنتمى إلى فصول " بير' من أنواع 
مناظرة لأعداد تسبق 0 . 

فمثلا فئة الدوال المتصلة تكون من فصل بير 
من النوع 0 - 1 


شر و بير ا كه صهأكأل دمن رورالوق 
يقال لفئة جزئية س, من فراغ طوبولوجى 
500 ) 0 5 5 5 
سن إنها محفق شرط بير أوأها تكاد تكون 
مفتوحة تقريبا مهمه أوهداح إذا » وفقط إذا , 
وجدت فئة واهية 06396 سر , بحيث يكون 
الفرق التمائل : 
(س., - سي ) لا (س, - سر ) فئة مفتوحة . 


(١ .‏ » 
دالة بير مولتاعصية؟ معزوقا 


نحقق د رس) >> 2.0 حيث " أى عدد 
حقيقى . فئة بوريلية 8614 |8016 . 


لآ 
خاصية ©" بير ١‏ 0 وارهمممم رمرزوق 

لفئة سن_حتواة فى فئة صر_-حاصية ' بير ' إذا 
كانت كل فئة مفتوحة غير خالية > تحوى نقطة 


تكون عندها مر_أو مكملتها من النسق الأول . 


-١؟م-‎ 


معجم الرياضيات 


أويكون للفئة سر خاصية ' بير" إذا » وفقط 
بإضافة ( أو حذف ) فئات مناسبة من النسق 
الأول . 


نطرية التق ل "ين 
16011 اجرموهاقت ونم رأو8 
نظرية تنص على أن الفراغ المقياسى التام 
8 76116 00101616 يكون من التسسق 
الثانى فى نفسه . أى أن تقاطع أى متتابعة من 
الففات المفتوحة المكتظة فى فراغ. مقياسى تام 
تكون مكتظة . مثال ذلك فراغ جميع الدوال 
القميلة حل الفترة المكلقة وسو ١١‏ ايكون 
فراغاً مقياسياً تامأ إذا عرفنا البعد بين أى دالتين 
ديص على أنه أصغر أعلى حد للمقدار : 
أدرس) -صمرس)]. 
جميع عناصر هذا الضراغ التى تكون قابلة 
للشام ل :عند ثقطة أو أكدر من انق الفتزة 
[صفرء ]١‏ تكون من النسق الأول /هو086 51اذا 
فى الفراغ » وبالتالى فإن فئة الدوال المتصلة وغير 
القابلة للتفاضل عند أى نقطة من نقط الفترة 
[ صفرء ١‏ ] تكون من النسق الثانى . 


خطأ متوازن روعرة لقع رقاقط 


إذا كانت كل القيم فى مدى خطأ معين لها 
نفس الاحتمال وكانت النبايتان العظمى 
والصغرى للمدى متساويتين فى القيمة ومحتلفتين 
فى الإشارة فإنه يكون للمدى خخطأ متوازن , 


كرة الهط 
إذا كانت س 3 ح 4, ك >> صفر » فإن فئة 
النقط ص 2 ح ” بحيث ص - س | < ك 
(أو( اص - س | > ك) تشمى الكسرة 
المفتوحة ( أو المغلقة ) التى مركزها س ونصف 
لك 17 


بندول المقذوفات 
عه الجن الدره لكب للمكرنات 
ومقاومة الهواء لها , 


دان أن 6501م علنواأاهقط 


علم القذائف 5م نمو الوط 

دراسة حركة القذائف . وتنقسم إلى دراسة 
حركة القذائف بعد انطلاقها (ومزاداالهط ,6أرواءاه) 
ودراسة حركة القذائف دا الماسورة فى مدفع 
الإطلاق (ق6 !5 االقط موأرعام) . 


جبر ا بناح , معطوواة اعقمق8 


( انظر : جر 39658 ) . 
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فر اغْ ١:‏ بناخ ١‏ 6 لأعقرج8 

فراغ اتجاهى فوق حقل الأعداد الحقيقية 
أوالسركبة يصاحب كل عنصر سٍ فيه عدد 
حقيقى || س || يسمى مقياس أو معيار ( 509) 


س ويحقق الفروض : 

|| اس :> ضفر إذا كان 
0000-6 

؟) || ٠‏ س || - | ١‏ ||| س || لكل 
عدد ل 


*) |أس + ص || < | اس ||+*ااص|| 
لكل س » ص . 
4 ) الفراغ يكون ثاما 6م05 . حيث الحتوار 
لعنصر س هو فئة كل ص بحيث 
||اس. المت 00 
ويكون فر 3 بناخ ' حقيقياً واعقمة8 ادم 
نفاناءك :أو مر ك 6 اع قصمة8 اام 60 عا ا 
إذا كان الفراغ الاتجاهى فوق حقل الأعداد 
التقيقية أوحقل الأعداد المسركبة . ومن 
ا 
أمثلة. فراغات ' بناخ ' : فراغات ' هلبرت ) 
95 انوطال! . الفراغات لبر (ص >> ١‏ ) 
لدميع سد > ن” ا ( 
بحيث 


2- أس, 5 ا 
56 


ااسااء | ع 


2000100 ( 
نظرية " بناخ وشتاينهاوس 


7منا5 11 أة51 - لاأعقروق 


إذا كان سرء ص فراغين من فراهات 
' بناخ ' وكانت م مرء + سابع من 
التحويلات الخطية المحدودة من س, إلى كر 
وكانت الفئة ||م, (سٍ )|| ١‏ أأع, (س) || » 
.. محدودة لكل س 23 مر لء فإنه يوجد عدد 
ك بحيث أن 
اام دس» || 
رلكل نا 


< ك || س || لكل س 3 س, 


نظرية 0 هان و بناخ ( 

طلقم رتمعرمهط طاعوووة 
نفرض أنك فئة جزئية خطية. من فراغ 
" بناخ " ٠س‏ » وأن د » داك خطى .حقيقى 
متصل معرفة علىحك , يوجد دال خطى حقيقى 
متصل ص معرفة على كل مير بحيث يكون: : 
١)در(س)<م(س)لكل‏ س دك ... 
"١‏ ) معيار د على حك يساوى معيارس على سر: .. 
إذ كان مر فراع" بنع "مركب فإن د ,مر قد 
تكونان مركبتى كبتى القيم . 


نظرية النسق ل " بناخ ' 


16 2816001 و"”لاعقوو8 
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معجم الرياضيات 


إذا كانت مر فئة محتواة فى فراغ طوبولوجى 
كر من النرع ك ) من النسق الثانى فىوك. 
فإنه توجد فئة مفتوحة غير خالية ور 3ك 
بحيث تكون س_من النسق الثانى عند كل نقطة 
من نقط وم. ينتج من هذه النظرية أن أى 
فئة جزئية من دك تكون من النسق الأول فى تك 
إذا كانت من النسق الأول عند كل نقطة من 


الخضم الصرق 2 رومأل كأمقط 

'خصم يساوى الربح البسيط 'لعقد ما 
ويككلون هذا السربح مضمنا فى القيمة 
الاسمية للعقد ويدفم مقدماً .' فمثلا عند أخل 
قرض مقداره مائة جنيه من بنك بسعر 5 / لمدة 
سنة فإن البنك يدفع مبلغ أربعة وتسعين جنيها 
حيث يكون الخصم المصرفى ستة جنيهات . وى 
هذا المثال إذا دفع المدين مائة جنيه فى خباية 
السنة فإنه يكون فى الحقيقة قد سلد المبلغ 
بفائدة. قدرها 5,14 / أما لوكانت الفائدة 5/ 


فقبط فالخصم الحقيقى.001ا500أ0 ونانا هو 


5"مره لا ".جنيهات كما هو الجال فيع الخصم ٠‏ 


المصرق . 


4 
3 


حوالة بنكية ل كاصقطا 


شيك يصدره بنك ويصرف من حساب 
البنك لدى بنك آخر فى مديئة أخرى . 


بنك ادضار مشترك 
58/1 أقنااناتت ببأضصقط 
بك يقتصر رأسماله على أموال المودعين 
المشتركين فى ملكيته . 


ورقة مصرفية ( بلكنوت  )‏ مإمصعاصوط 
صك يعطى من البنك يتعهد فيه بدفم القيمة 
لحجامله ويتداول كعملة 


', قفضسب ٍ. روط 


١‏ - .جسم طوله أكير بكثير من مساحة 
مقتطعه العرضى . . 


؟ - يستخام المصطاح .أيضاً.كإحدى 
علامات التجميع ١‏ 5 
انظر : علامات التجميع ( 
01 5ترنأ5 رمماأقة 200160 : 
ملاب بان ١‏ “لادلا 3 ٠‏ 
وحدة لقياس-الضغطهء . وتعادل مليوكف داين على 
السنتيمتر المربع . 


-11قل- 
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مخطط أعمدة مرمعوو أل قط 
لقتل “قط - 

شكل لتمثيل البيانات الاحصائية يتألف 
من أعمدة يمشل كل منبا كمية ما. وأطوالها 
تتناسب مع هذه الكميات . والشكل التالى 
يمثل مخطط أعمدة . 


قضيب مغنطيسى قط 

قضيب مستقيم مساحة مقطعة :0 صغيرة 
وثابتة » وشدة مغنطته الطولية 1 منتظمة . وهو 
يناظر قطبين مغنطيسيين شدته) + » 1 عند 
0 


مائع باروكلينيكى لأنا1؟ عاصتاعمموط 


ثع تتوقف كثافته على | ُ لضغط وعلى متغيراتث 
أخرى كدرجة الحرارة . 


مائع باروتروبى لأن!) عأمميفمعقط 


مائع تتوقف كثافته على الضغط فقط . 


68 قط 


مركز الكتلة 
( انظر : مركز الكتلة 57885 أه اموه ) 


مركز كتلة تبسيطة 
»ا أصدرأه 5 5ه معاممن مقط 


إذا كانت مرم ع < 8٠٠١ ٠ ١‏ > تبسيطة 
١06 :‏ لم 0 * 
رؤوسها النقط* . ؟ . ٠٠٠١‏ ». ؟ فإن النقطة 
التى تكون إحدائياتها الكتلية بالنسبة للرؤوس 
ل عل 3 نل » أى جميعها متساوية تسمى مركز 
كتلة الت 7 لتبسيطة مسرم . 


الأحداثيات الكتلية 
5 ااأوروع روط 

إذا كاتس من ال 5 0 م نقطا 
مستقلة خطيا عددها (س+ ١‏ )فى الفراغ 
الإقليدى النونى البعد ح“, فإن الأعنداد 
الحقيقية أ ٠‏ اي ءليء 0 ٠‏ آم بحيث 
ا ا ع انرا 
لا ل اس 
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تسمى الالحداثيات الكتلية للنقطة م بالنسبة لفئة 


النقط م .ام .من 6 6162م . 


11 رلوأوأنا أ باع عأعادعه بوجوط 

رؤوسها النقط ؟, » ' 6 .. 
3 7 
س' ” هى مركز كتلة الوجه 

لمل 
سن ع ا له 
هى عدد التبسيطات التى بعدها ك فى الفئة 
المكونة من س " وجميع أوجهها . فإن التبسيطة 
2 84 هه , له 8 35 
التى رؤوسها النقط س؛ * . حيث له <-" 6 
أ»)...ء لميص > 1١‏ .و)... 0 تسمى 
التجزىء الكتلى الأول للتبسيطة مرلة . 


٠‏ ؛ أن وكانت 


...كمون > ء. وكانت 0 


أساس ( فى الحاسب ) 0 
عنوان يدل على نقطة البداية لمجموعة من 


البيانات أو النعلييات . 


عنوان أساس ( فى الحاسب ) 
5 52256 
عنوان يستتخدم للحصول على عناوين مطلقة 
من أخخحرى نسبية . 


زاويتا قاعدة شبه المدحرف 
0أ20همتش ق 01 وواأوقة وقمووط 
زاويتا شبه المنحرف اللتان تشتركان فى قاعدته 
كضلع . ففى الشكل الزاويثان 7ن حم حاب 
زاويتا القاعدة ب ح لشبه المتحرف ا ب حاى 
انظر : قاعدتا شبه المنحرف 


20م 3 أه 03565 


زاود يتا القاعدة لمثلث 
136 018 عمأوقق موققط 


زاويتا المخلث اللتان تشتركان فى قاعدة المكلث 


كضلم لما . 


منحنى أساس ويدنء موقط 


منحنى على سطح مسطر (و86/ناة لقانا”) 


سيل 
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يقابل كل مولد للسطح مرة واحدة فقط , 


أساس جزئى لبنية طوبولوجية 
- طناك ,لزوهاممه1 ه10 256 
فصل ب من الفئات المفتوحة بحيث يكون 
فصل جميع التقاطعات النبائية لعناصر من لك 
أساساً للبئية الطوبولوجية للفراغ . 


أساس لتناسق ‏ بطقممم لهب م ؟ه؟ مدعهط 
يقال لعائلة جزئية _ي من تناسق سر إنها 
وى عنصرا من عناصر 006 


أساس جزئى لتناسق 
«طنات ,لزأأحصعه؟أمبدع 10 معو 
يقال لعائلة جزئية لك من تناسق مر_أنها 
أمياإس جرئى. له إذا كانت عائلة التقفاطمات 
النهائية لعناصر ل أساساً للتناسق سر_. 


0 اعومط نام ططوامم وا :10 موقط 


14أ0م 3 01 


- أساس محلى عند نقطة 

1 58 856ط أوع10| د 

يقال لفصل س من الفئات المفتوحة إنه أساس 

محلى عند نقطة س إذا كانت س ثنتمى لكل عنصر 

من عناصر لى وكانت كل فئة مفتوحة من الفئات 
التى تحوى س تحوى أيضاً عنص رامن عناصر - . 


أساس جزئى خوارات نقطة 
لييت 1ك 211ص 8 "10 موقط 
0 ا -طباة رأصامم ه اه 
- الاين على جزئى عند نقطة 
لمم لنقك 2 -طبدى أوع10] ع 
فصل لح من الفعات التى تموى النقنطة 
ببحيث يكون فصل جميع التقاطعات النبائية 
لعناصر من ى أساساً حلي عند النقطة . 


أساس لمجموعة الحوارات لفئة ٠‏ 
5 ع0 ننه طلأوأه0 قمطة :10 موقط 
1 018 
عائلة من جوارات الفئة يحوى كل جوار لما 
عنصراً من عناصر العائلة . 


أساس فراغ طوبولوجى . 


م#عممة اقمعأومأامجمره] رن مكو 


#4 


فصل ل من الفقات المفتوحة للفراح 1 


الطوبولوجى بحيث تكون كل فئة مفتوحة من 
فئات الفراغ اتحاداً لبعض عناصر الفئة م . 
فمثلاً فصل الفترات المفتوحة أساس لبنية 
طوبولوجية على فئة الأعداد الحقيقية . 


المبلغ الأصل ( فى الرياضيات المالية ) 
(©10866؟ 01 وم نأو لمعطتهق م دا) ممهط 
مبلغ من المال تخصم منه نسبة مئوية أو تسب 
عنه فائدة . 


قاعدة مخروط وممن هأ ودقط 

المنطقة المستوية داخل المنحنى الناشىء عن 
تقاطع مستوى يوازى مستوى الدليل مع السطح 
المخروطى . 


ا الممخروط ( 


قاعدة الأسطوانة 


لابه و كه 0856 


إذا كان دليل السطح الأسطوانى منحنياً 
مغلقا . فإن الأسطوانة المكونة من جزء السطح 
الأاسطوانى المحصور بين مستويين موازيين 
مستوى الدليل تكون لما قاعدثان هما المنطقتان 
المستويتان المحصورتان داخل منحنى تقاطم 
المستويين مع السطح الأسطوانى . 


قاعدة 


القاعدة السفلى لمخروط ناقص 
اع يلان| ,006 018 اناأقنمة 013 موقط 
إذا كان لدينا تروط وحصلنا منه على مخروط 
ناقص بقطعه بمستوى يوازى قاعدته فإن 
القاعدة السفل للمخروط الناقص الناشىء 
تكون هى نفسها قاعدة المخروط الأصلى . 


1 
0 
98 
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' القاعدة العليا لمخروط ناقص 
'60©1نا ,0116© 3 01 117لا أ5لث؟؟ 015 ©0356 
مقطع المخروط الأصلى بالمستوى القاطع 1 
( انظر التعريف السابق والشكل ) . 


القاعدة السفل مهرم ناقص 

"10/1 رأ أتترق لام 3 01 اللاالأونم] جه كن عووحا 
إذا كان لدينا هرم وحصلنا منه على هرم 

ناقص بقطعه بمستو يوازى قاعدته فإن القاعدة 

السفل للهرم الناقص الناشىء تكون هى نفسها 

قاعدة الحرم الأصلل . 

( انظر الشكل ) 


القاعدة العليا 


القاعدة السفلى 


القاعدة العليا هر : ناقص 

7 6مجزنا ,319710 الام 3 )0 للالنأونت؟ 3 ألم قوط 
مقطع الهرم الأصل بالمستوى القاطع 
( انظر التعريف السابق والشكل ) . 


قاعدة شكل هندسى 
نان 6051» 06016116 ه أن قمقوط 
ضلع ( أو وجه ) للشكل الهندسى المستوى 


أساس اللوغاريتم مسطاأأهوه ه أه معهط 
للأساس ؟ . 


؟6ثلامم 3 01 035©6] 


أساس القوة 
فى المقدار ؟ “يسمى ١‏ أساس القوة له . 


قاعدة هرم لأسقكلام ج أه عوط 
المنطقة المستوية المحدودة بمضلع تصل قطم 


مستقيمة بين نقطه ونقطة واقعة خارج مستواه 
( رأس الهرم ) . 


( قاعدة الهرم ) 


ا 
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أساس نظام عددى 
9 01 81/516011 018 256ط 
عدد الوحدات التى يجب أن تؤخل فى منزلة 
من منازل نظام عددى معين لتكون وحدة فى 
المدزلة الأعلى مباشرة . ففى النظام العشرى 
مشلا » عشر وحدات فى منزلة الآحاد تصبح 
وحدة فى المنزلة الأعلى مباشرة أى منزلة 
العشرات . وإذا كان أساس النظام العددى ١١‏ 
فإن كل اثنتى عشرة وحدة.فى منزلة 
الأحماد تصبح وحدة فى المنزلة الأعلى مباشرة » 
فمثلا العدد "؟ فى هذا التظام يعن 
ع ل" وبصفة عامة أى عدد صحيح 
لأى أساس يكون على صورة : 
+ ' ( الأساس )+ !, ( الأساس )"+ . 
حيث !, ء !,» /ى» .. . أعداداً غير سالبة 
أصغر من الأساس . أما إذا كان العدد 
واقعاً بين صفرء ١‏ فيمكن كتابته على 
الصورة :* 


إ( < 0 


5 ١__ب‏ » اشاس 5آ5 
. (الأساس).- (الأساس)" (الأساس)" 


قاعدة مثلث 
.:أى-ضتلخ. من. أضلاع المكلث 


36 د أه موقط 


قاعدتا متوازى أضلاع : 
7 3 أن 85565ط 

ضلعان متوازيان فى متوازى الاضلاع . 

فى الشكل القاعدتان هما:“ب, حء 


أى + أ ان جك 
0 
م 522007 
4 
/ 
حر 

قاعدتا منشور 150 8 01 85695ط 

وجهان متوازيان للمنشور محدودان بمضلعين 


متنطابقين . فى الشكثل القاعدتان هما 
واس و ا م اا وح حو 


هه ام 
أو ,7غ ناح حاب : 
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قاعدتا شبه المدنحرف 

8185682010 5ه مقووط 

الضلعان المتوازيان فى شبه المنحرف . فى 
الشكل القاعدتان هما؟ ى. رسا حا. 

ا ل 


حر 


لا 
لغة من لغات الحاسب تستخدم ان 

فى الأغراضن التعليمية » والمصطلح الأجنبى 

مكون من أوائل حروف كلمات العبارة : 

00 أأعنانأكمأ عأأمطلالاة عووعممننام - أله 5ع ممأوعط 


0006 


بيانات أساسية ( إحصاء ) 
(و18115112ه) 212ل موأووط 
البيانات التى تبدأ بها الدراسة الإحصائية , 
وتسمى أيضا البيانات الخام بللاور . 


5 85165<آ 


الصيغ الأساسية 


إذا كان ىع س, ؛ ... ؛ 4 سن أسناسا 
لفراغ 'اتجاهى فإن ا لصيغ 
ف ا لودو5] 


تسمى صيفاً أساسية من رتبةٍ ك . 


الأساس اللرافق أوناك ,وأققط 

إذا كان سر_فراغاً اتجاهياً محدود البعد أساسه 
اس 2 س. 6 س | فإن الأساس 
المرافق يكسون ففة الذالات الخقطية 
[د, ال ا دى ).المعرفة بالعلاقة 


در دار دان 


توسيع إلى أساس 
216510122 ,68539 
]ذا كان سن تزاقا ماعنا بد ون 
وكانت ء فئة جزئية من سر تحصوى ص من 
امتجهات المستقلة عطي ميق س حزن 
وكانك اساسا للفراغ مر بحيث هك 2 ك, 
فإنك يكون توسيعاً للفئة 4 إلى أساس 


أمتة!! روأققط 
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إذا كان سرن_ فراغاً اتجاهياً فوق حقل وم فإنه 
توجد فئة ل من عناصر سر _, بحيث : 

)١‏ تكون عناصر أى فئة هائية جزئية من عه 
1) يمكن التعبيرعن كل عنصر من عناصر سر 
كارتباط خطى نبائى لعناصر من .ل ومعاملاته 
عناصر من ىم . فمثلا يوجد أساس ' هاميل ' 
لفغة الأعداد الحقيقية . على اعتبار أهها فراغ 
اتجاهى فوق حقل الأعداد القياسية . كل 
عد حيتي سن يكين باعل الصو 


فد امن عرظريقة يسية: حيك ٠‏ اعدادا 
صت ١‏ “7 دمم” دراي 


اسه ونش ناض و0 


أساس فراغ اتجاهى 

6 66010 3 آه 5وأقوطا 

فئة لى من متجهات الفراغ بحيث : 

. تكون _ي فئة مستقلة مخطيا‎ )١ 
؟) يكون كل متجه من متجهات الفراغ ارتباطاً‎ 
خطيا من متجهات ى . فمثلا المتجهات‎ 
أسامن للفراع جح"‎ )١ ضفر (صفر»‎ 1( 
اضيأ)١-:1١(‎ .)١ .١( والمتجهات‎ 
. أساس للفراغ رج"‎ 


أساس مرتب 010660 روأقهط 


إذا كان مر_فراغاً اتجاهياً نونى. البعد فإن 
النونية المرئبة ( س, » سٍى ء 2-0 و 
من عناصر مر _ » بحيث تكون الفئة 
لسو 5 5086 / 

أساسا للفراغ مس _تسمى أساساً مرتباً له . 


أساس متعامد أهصهو هاه روتقفقط 
أساس لفراغ اتجاهى عناصره م.تعامدة مثلى 


١ 


مسىئون . 


|0018 رؤأوقط 
5 أقدموهطانه 10311260 س- 


2555 01131 0ه 011231 ع 


أساس متعامد معيار كل عنصر من عناصره 


هو الوحدة . 

الأساس القياسى رؤوأوه0 
إذا كان ى, حقلا فإن الأسساس المرتب 

( »و م....٠‏ در ) للفراغ (ى,)7؟ حيث 

و > (١ء‏ صفرة...ءع صفر)ء 

وو سؤعشية اوح ب اعد دو 
و > (صفره. صفرء) ...60 )١‏ يسمى 
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الأساس القياسى للفراغ ى!© . 


شرذمة 
عدد من المفردات المتجانسة مثل : 
شرذمة بطاقات 5لمهه أه طمأقهط ٠‏ 


اعوط 


شرذمة برامج 18005وم]م ]0 105أهط . 


تشغيل على دفعات وماوومعممم طمعغوط 
تشغيل فى الخلفية لعدد من البرامج 
أو التعاملاث . 


بود لوط 
وححجدة لفياس سرعنة وصول الإشارات ف 
الشفرات البرقية » وي' يسب .المصطلح إل العالم 


الفرنسى " بردو ؟ إ7١9١)‏ (0903أمونه8 .. 


نظرية " بايز؟ ( فى الاحتالات ) 
(بضااأطقطمدم ص أ) دمع رمهط1 عمرلج8 


إذا كان ؛. 
)١‏ الحدث ١‏ ممكن الوقوع وذلك فقط عندما يقع 
واحد من الأحداث س, سال ا ا 000 


؟) الاحتمالات القبلية ل ( سر ) للأحداث 


ب معلومة عندما لا يكون هناك شيئاً معلوماً 
عن وقوع الحدث 1 

*) الاحتمال الشرطى ل (” ٠‏ سير ) لوقوع 
الحدث ؟ بشرط وقوع ا لحدث س, معلوماً لجميع 
قيم س من ١‏ إلى لمء 

فإن الاحتمال البعدى ل (سم . *) لوقوع الحدث 
سر بشرط وقوع الحدث ١‏ يعطى بالعلاقة : 
ل« ميال( سس) 


ل وس » ”)- 
الم ام : ١‏ 
ات لررصي لاد اسن 
تشفير ثنائى لأرقام النظام العشرى 
ممم 


( انظر : اقدمامهك هلم بمدداط ) 


زاوية وجهة نقطة بالنسبة لأخرى 
0 2616:6116 طاؤأأيه اأراومم 8 أله ومامقوط 
امم ع«مطامقع 
السزاوية التى يصنعها الخط المستقيم المار 
بالنقطتين مع اتجاه شهال ‏ جنوب . 


زاوية وجهة حط مستقيم 
وض ذا أ#طوأوناع ع أه ووأمهقط 
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الزاوية الى يصنئعها الخط المستقيم مع انهاه 
شهال ‏ جنوب . +: 


مسألة ان 
لمعاطهةىم هعاذا -و'مممراعظ 
مسألة تعيين احتهال سحب عينتين عشوائيتين 
الفرق بين وسطيهم] له ( لك قد تساوى الصفر) 
لمجتمعين يتبعان التوزيع الطبيعى والفرق بين 
وسطيهم| معلوم ٠‏ بيها النسبة بين تبيهها مجهولة. 


دالة ا 7 ( أ أم8 


( انظر : دالة " 0 مهأأعصنا 86 ) 


الانتهاء ( ورمزه 232 ) 
( جع ) ومأومماعط 
يكون العنصر ؟ منتمياً إلى فئة مسر إذا كان ١‏ 
عنصراً من عناصرها » ويكتب فى هذه الحالة 
1س 
أما عدم الانتماء فرمزه 7 » أى أنه إذا لم يكن 
؟ عنصراً من عناص رمر_فيكتب 7 ف مر . 


نقطة انحناء أمامم لمهط 


الصادى عندها قيمة عظمى أو صغرى . 


ص 


انحناء 
التغير فى التقوس 
( انظر : تقوس 118اأ8/انات ) 


ودألمةط 


عزم الانحناء 06 ووأ لضقط 
المجموع الحبرى لجميع عزوم القوى المؤثرة فى 
جانب واحد من مقطع قضيب مرن عمودى على 


لوروخراي سم 8 المقطع : 


المستفيد ( تأمين ) 
(81©6 "الاكدا) بموأتأأممعط 
الشخص الذى تدفع له قيمة وثيقة تأمين 
واسمه وارد فيها . 
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تعويضات وثيقة تأمين 
لإأأمم ععممستتكمأ مه أه ساأعمقط 
المبلغ أو المبالغ التى تنعهد شركة التأمين بدفعها 
حال وقوع حادئة معينة طبقاً لشروط الوثيقة . 


دالة )0 1 
تعرف دالة بر ودالة بئْ بالمعادلة : 


1ل ع8 


وو لاسي م 3 هِ 
حيث الدالتان من درجة د, فى المتغير ا مركب ع 3 
ت" د م - اله بسل فى درجة دمفى ع. 
ت' - ,| <3. ج (ع) دالة بسل فى درجة دمع 


5 0 ليمنسكيت 00 ( 
( منحنى فيونكة برنوللى ) 
أ0 ونصلك مأمعواصصصطه! ,ااابامصبهم8 
المحلى الهندسى المستوى لموقع العمودى من 
مركز قطع زائد قائم على بماس متغير للقطع . 
ص 


م > رن 00 


و 


ضرب طولى الضلعين المجاورين للرأس فيه 
يساوى ربع مر بع طول الضلع الثالث . ومعادلة 
هذا المنحنى بدلالة الإحدائيات القطبية 


(مء 0 )هى 07 ؟ جتا؟ 0 . حيث 
القطب هو عقدة المنحنى » والمحور القطبى: هو 
خط تمائله » ١‏ أكير بعد بين القطب والمنحنى 
( انظر الشكل ) . 

وبدلالة الإحداثيات الديكارتية معادلته هى 


(س' +صض'")-5 وس" - ص" ) . 
وأول من درس هذا المتحنى كو" عاك يرول ١‏ 


ااأنامممع6 ودمباوعول جه ١972١‏ ) , 


باذك ” برنولى , مةلأقناوه 5" أاأنامممم8 
معادلة تفاضلية على الصورة ا 


د 


+ ص د (س) > ص “م(س) 
5 س 


أعداد 3 برئولى ١‏ 5 5'أ|أنمورو8 
)١‏ القيم العددية لمعاملات 
س" 5 سس 1 ور 
اق لك 2 
0 
فى مفكوك/ لعل أ. 
فى مفكو| ع 
باستبدال ه” بمتسلسلتها الأسية والقسمة 
على مفكوك (هت - ١‏ ) نحصل على خارج 
القسمة . والحدود الأربعة الأولى مله همى 
1 
س 


١ 00 
0 لاع‎ ١ 


١ 55‏ س 
0 


00 


ناجم الرياضيات 


وكل الحدود الفردية بعد الحد !ل (س) 
١‏ 


تتفي .8 
سترمز لأعصداد برنولى بالرموز 0 : 
سا 05 00 
راع 000 - ١‏ سينا ا 
- د سد ا حح رةه 
١ : ١‏ لور :1 ١‏ 
"551١ 6 ١‏ 
50 امسسسم 6 ليا ك5 منسيي 6 جح 0 
لون و ان خا ارمق 
8 ؟*” 57 1م 


للك_ره 


١,١ 
ا‎ 


؟) الأعداد المعرفة بالعلاقة : 


لم 
لش 2 

0 مح ١‏ م | 
ويلاحظ أن 

| كاري 
وأن صب , , - صفرا لجمسيع لر >> ١‏ 
7و 


حيث نس (ع) الحد النونى فى كثيرة حدود 
ا ” 
برنولى '. 


كثيرات حدود " برنولى ' 

5 هع "| لأنموعو8 

)١‏ كثيرات الحدود 3 (ع) المعرفة 
ا ١‏ 
س اس 5 


2و لسن “له 08 
ل (ع) سس 


وكثيرات حدود برنولى الأربع الأولى هى : 


سل و سع سد 

بر غ- ل 
د 
منغ - ع سي 
ان 


سار (ع ) > سرر(ع) 
لح وز سان رم عور 2 
(لم > .)1١‏ 


اهم اجتأ اعمط 
سر (ع) عردنىكا 9 ع 
7 مرت ١‏ ا صمط ام 
ا اسك لاسفشهصا 
نمدا عت ١‏ (لاصطامذا 
(لم* )١‏ 


؟) كثيرات الحدود <ع) المعرفة كالتالى : 


م1 
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ل في وع)ى/ 
فاب ١‏ اربع ١‏ 4 

وجب ملاحظة أن : : 

ص - لهات (ع) ست و 


© (صفن- ضارا باإسي الجا لوقاف 
' دانبيل برنوق ' 21١/85‏ 


لرية "برنولى؟ (فى الاحتمالات) 
زب اتطهطمجم صل) مةعءمقط 5'(النم مومه 
حالة خاصة من نظرية النهاية الجركزية 
وممعمعط اثمم زا أقعاموه وذلك 2 يُكون 
للمتغير قيمتان يسميان النجاح والفشل » 
واحتهال النجاح ل واحتتال الفشل ١‏ - ل 


نظرية ” برنولل ؟ ( فى الإحصاء ) 
(1856151125ك صل) تسع معط 5'أ|أبمصمع8 

إذا كان : 

», ل احتمال وقوع الحدث “فى محاولة‎ )١( 

؟) لكل النسبة المشاهدة للحدث ؟ فى لم 
ب المخارلات ‏ ا 

2 ح , احتهال أن يكون | ]> 3 
حيك 3 عدد اختيارى أكبر من الصفرء 
فإن نهاية اح, علاما ن,-» © هى الواحد 
الصحيح . والنظيرية تنسب إلى الرياضى: 


7 »4 
جيمس برنولى )١17١8(‏ 


محاوا ارب ا بر نولل وؤلواعا ه"البمصممع 
الحدثان المتنافيان فى عملية عشوائية لا ينتج 


عنها إلا هذان الحدثان . 


000062 برئلو . الوأأونانه أوامطعادهة8 

معادلة تحدد العلاقة. بون ضغط غاز وحجمه 
ودرجة حرارته د 
« برئلو» . 


منيحنى . برثرا اند ١‏ وميك ترج م8 


منمحنى أعمدته الأساسية هى الأعمدة 


الأساسية لمنحنى آخر . 


فرضصِية 1 برترا انو 6أقانااقمم لممارمع8 

يوجد دائماً عدد أولى وعد عل الأقل :بين 
لمع 5 لم 5”, بشرط كون ذم عدداً صحيحاً 
أكبر من ”" . مثال ذلك .. إذا كانت لرع 4 فإن 
؟" لمح ؟ حك والمدد الأول © يقسع بين 
505" 


وهى بذلك نظرية صحيحة . 


..وقد ثبتت صحة: فرضية " برترائد ' 


ا 


معجم الرياضيات ٠,‏ 


ذال "سكن" الملل 


75001160 رقالره|أ؟1ن) لأقمووو8 


ذوال” يدل " السدلة 
والثانى هى . 


ىر (ع) -ات 


وده 
0 5 
كر ل) - ب (حالاط) أن“ 


[ك, )كان ن» 2( 
حيث اج , (ع) دالة بسل من النوع الأول من 
درجة لط , 

هذه الدوال تكسرة حقيقية إذا كانت:م 
حقيقية » ع موجبة . أيضاً ى, (ع) حل لمعادلة 
' بسل ' التفاضلية المعدلة . 

كا أن : 

١ 3‏ ع 
00 
الدالتان ى, » ى _, حلان مستقلان لمعادلة 
بسل التفاضلية المعدلة عندما لا تكون /1 عدداً 
صحيحاً . بينها تكوندك. حلا ثانياً إذا كانت 
ترعددا سسيحا .هذه الدوال فق هددا مخ 
العلاقات التكرارية مثل : 


0 


كاى, لغ)- قار 0 مد قى (ع)» 


3 0 


ل رن (ع)- | ان كر (غ) 


دوال ١‏ بسل ١‏ من النوع الأول 


كا 51" أ؟ 186 )0 كانه أاعتانا؟ أعقعع8 


الدالة 
اغ) ب عاض 
م (-ل"/ ؟ 
بست 


0 ى« صفر ع[ و طخس +1) 
تسمى دالة بسسل من الدوع الأول سعتهساع 


ودرجتها /: ٠»‏ وهى حل للمعادلة بسل التفاضلية 


1 
م صل وص 


0 6 


+ع ' - نا ') ص- صفراً 


معاملاات ل ونمونه كوه و'امووم8 
نفسها دالة بسل من النوع الأولج , (م) . 


معادلة " بسل ' التفا 


0 بان أوتاحة !]أل ولهودوهة8 
المعادلة التفاضلية 
باص ص 


وص , 
3 2 لك وان درا ' )ص > صفرا. 


معادلة "بسل؟ التفاضلية فى الصورة القياسية 
مأ دمتأثأهبوهة أقلتامصةهة!1نل هع 'اووودمق8 


70121 


دهع اس 
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إذا وضعنا ص دع - للاى 


معلؤلة سبل التقاضابة 

5 

,وى ص صر 5 
اع سمطوع 2+ رع'- اع ص- صفرا 


ع 
نحصل على المعادلة 


1 
5 ىق 0 20 
ل 


المسأة الصورة القياسية لمعادلة سل 


معادلة .'بسل؟ التفاظعلية المعدلة .. ..٠‏ 


رلك ميقن لوأاأمععه]11ال و ”اووقم8 


0011 
المعادلة التفاضلية 
1" 
4 يحل | عوصل 1 1 03 
ع سيد عست ©»#(ع +8 بم ص - صفرا 
ع 1 


مشاينة" بسل ١‏ بجا أاهنوهم!ا ه'أمعدة8 

)١‏ لأى دالة حقيقية د (س) ولفئة معيرة 
متعامدة من الدوال الحقيقية ترءكيءع. 
على فترة (؟ » س ) متباينة بسل هى : 


م | [ددصس ] ا 


له 1 
مح [,] دوس)دررص)ءس]' 


ولأى دوال ذات قيم مركبة 
0-4 3 
1 |درس)| مس > 

ل اباب 4 
محل ]| درس)د, (س)وس]| 

نر ع ١‏ ا 
ومتبايلة بسل صحيجة لجميع. قيم.له إذا 
افترض أن الدوال د اك » .. . قابلة 
للتكامل بطريقة ' ريهان ' ( أوبصفة عامة 
إذا كانت قابلة للقياس بطريقة ' ليبيج '" 
وكانت مربعاتها قابلة للتكامل أيضاً بطريقة 
ل 

؟) لفراغ اتجاهى معرف عليه ضرب دائخى 
حدس » ص > ولفئة س, لسري انحل ع شرا 
من المتجهيات المعيرة. المتعامدة متبايئة بسيلى 
هى : 

ٍ ان 1ه 

"7 . 


كح أ رص سن)|"' 


بيتا 81 
الحرف الثانى من حروف الأبجدية اليونانية . 
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دالة بيتا 
الدالة ‏ , 

8مءمع- ]| س6 (1-دس)"وسء 

م >> صفر ء لم >> صفر . 

وبدلالة دالة جاما [” : 

1 )| (س) 

]| (م + م/م 


( انظر : دالة جاما ممأأه0ضل؟ 688 ) . 


للعسن]؟ وأم8 


68م لم - 


دالة بيتأ غير التامة 
عأ ام ترهعم] رازم أأاعدنا؟ هكم 
الدالة 


86 ع ولدى) اذى 
وزللقةء : 


وتساوى م" ١‏ س* ف (م »ا-ددمام+١؛‏ 
س ) حيث ف الدالة فوق المندسية 

8اانظر : الدالة فوق الهندسية 

مأاع انا م ١‏ 
تاد #8 ب ) 

رشرة باعي 


(انظر: زمرة هومولوجية «منامءو باوهامصمة! ) . 


مناهان أألوم8 


“عطتتزنام أخله8 


بيتى الرائية البعد لتبسيط 
تركيبة سمر_ناشئة عن استخدام زمرة سّ. إذا 
كانت سْ زمرة الأعداد الصحيحة معيار قم » 
حيث وم عدد أولى » فإن نرتكون حقلا ؛ كر 
فراغا ( اتجاهيا ) خطيا وبعد جو عدد بي 
الرائى البعد ( معيار ىم ) للتركيبة س_. 


أفرض أن ب زمرة ب 


1100 5 

هى أن يكون المقدار ( الشىء ) بين 

مقدارين ( شيئين) . فمثلا على الخط المستقيم 
المبين بالشكل تكون النقطة * بين نا » ح 


. ويكون العدد ه بين العددين ؟ » 9 . وق 
التحويلات الهندسية يكون التحويل محافظاً على 
البينية إذا أبقى على صورة النقطة الواقعة بين 
نقطتين أخريين واقعة بين صورتيهم| . 


متطابقة " بيزو) باأأمول| و"أبامجة8 

٠‏ إذا 0 سم عاليٌ انموفجسياً جما 
متقصرول أمع ةا اقمامض ام فإن كاد من العنصرين 
غير الصفسريين 28 2 سر .يكون أولياً 


الع لاست 
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بالنسبة إلى الآحر إذا » وفقط إذا , جد 
عنصران س » ص 2 مر_ بحيث 
1س « اس ص - ١‏ 


متطابقة 7 بيز و" الحيهة 
16 ,ناا أضمعك! 5 'اأنامعه86 
إذا كان سر مجالاً نموذجياً أساسياً فإن 
العناصر ", 00 ٠»‏ أر غير الصفرية من سر 
تكون أولية نسبيا ( أى أن العامل المشترك الأعلى لها 
يساوى الوحدة ) إذا » وفقط إذا : وجدت عناصر 


اقناضقة أطعو ع أوباممو لط 


انحياز ( فى الإحصاء ) 
(8 ]818815 5أ) ووانا 

متحيز ( فى الإحصاء ) 
(وع غ15 لم1ه ما) موقواط 
إذا كانت ١‏ كمية مجهولةء متغيراً 
عشوائياً أذ كتقدير للكمية ' فإن المقدار 


( متعدل )١-5‏ يسمى الانحياز فى تقدير ا 


وإذذكان الاتعباز صفيرا تون « تقديرا قير 
متحيز وإذا كان مختلفاً عن الصفر تسمنى " 
تقديراً تحير . 


إحصاء متحازل 8115115 لقذقاط 

إذا حصانا على إحصاء من تصنيف 
عشوائى » وكانت قيمته المتوقعة وم لا تساوى 
المتغير الوسيط (البارامتر 30808616#م ) أو الكمية 
المقنرة (6511502:60 وداوط إالأمديان) يقال 
العا ساود وكيارة انوا ]ذا اشخيف 


عينات عشوائية حجم كل منها لم من مجتمم دالة 


توزيعه التكرارية در(س» ى, » كىبء. كان 
حيث س المتغير ىبء... ٠»‏ ىن المتغيرات 


الوسيطة للدالة . وإذا حصلنا لكل من.العينات 
إخضماء بج .(00)«كتقدير للمتكين الوسيط كا 
فإن الإحصاء ح. « دم) يكون منحازاً إذا كان 
دماح (م) ) #2 كى. أما فى حالة التساوى 
فإن التقدير يكون غير منحاز . فمثلاً الصيغة 
]0 لوبي 31 
(س - شس) 5 
لم . 
وضعنا ( لم - ١‏ ) بدلا من لم فى نفس الصيغة 
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فإن التقدير يكون غير منحاز . 


كسور ثنائية أقمءاط 

كسور فى النظام الثنائى . ومثال ذلك الكسر 
هار فى النظام العشرى يساوى ١١‏ , فى النظام 
الثنائى حيث المنزلة الثنائية الأولى .ب والمنزلة 


الثنائية الثانية ل 
1 


فئة محكمة ( مكتنزة ) 
51 اللننئائلتت د أعة أع هم لمن أط 
. فئة من فراغ طوبولوجى مر لكل غطاء لها 
بفئات مفتوحة فى س_غطاء تجزئى نهائى . 


مومهم أوعأعهاممه] اع و مترمءاط 
© أوء01001مه10 1م00 ع 
ثنائى إحكام مقياسى 
1 018 0011728171 اطع 
فراغ طوبولوجى محكم ومشياسى من 
أمثلته الفترات المغلقة المحدودة والكرات 
المغلقة . 


ئى الشرطية > التكافؤ 


1 001111 0ط 


تقرير 0 


ممق ناأنان0ة ع 

تفرير مركب يتكون من تقريرين 
بربطهما بأداة الربط ١‏ إذا وفقط إذا » . 
ويكون التكافؤ صائبا إذا كان كل من 
التقريرين صائباً أوخاطفا . فالتقرير 
« المشلث يكون متساوى الأضلاع إذا , 
وفقط إذا» كان متساوى الزوايا» صائب 
وذلك حيث أن أى مثلث إماأن يكون 
متساوى الأضلاع ومتساوى الزوايا, 
أوغير مساوى الأضلاع وضير متساوى 
الزوايا . 

البيافؤ للركب من تقريرين .اس 
يرمز له بالرمز ١‏ ج> ب أو" اب التكافؤ 
و' <> س » ياثل بالضبط التقرير «! شرط 
ضرورى وكاف لدب ») أوو( إذا ؛ وفقط 
! <> ب يكافىء ربط 
التقريرين الشرطيين ٠١‏ جه ب . ب © ١‏ بأداة 
العطف «وع. 


إذاء» كان ناع». 


فراغ ثنا ثى الترافق 8 أؤنالأه 
الفراغ الاتجاهى مر_*" المرافق للفراغ 
الاتجاهى سر_* المرافق للفراغ الاتجاهى س_ . 
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بااأوبامقدأ أكمطء لإطاقطن "لدم صم زهمةا8 


(151125أه51 ذأ) 
إذا كان سَنَر الوسط الحسابى لقيم العيئة 
(س ء سي,6...ء سر ) للمستغير 


المعيارى © ٠‏ فإن احتمال ( | سن رم | >< وى) 

١ 5 ١ 
راان قيهن 1- 8 . يمكن‎ 
استبدال © ى بثابت 3 . وبالتالى فإن‎ 

5 :1 
0 0 8 إل 

39 َي ) تستبدل بالمقدارأ ١‏ - رت 

ىا 
هذه المتباينة أيضاً باسم متباينة ' تشيبيشيفت ' 
باالهنان6ط1 ع" أ6اعزط6 10 . 


كل سنتين الوتمصعاط 


صفة للحدوث مرة كل سنتين . 


مسألة القيم الحدية الثنائية التوافقية 
اك أطم نجع باهيا بحص كتناهط عأجره تامقطاط 
٠‏ مسإلحة. القيم الحدية. الثدائية التوافقية 


لنطفة كه مخدودة بسطح: سن_ هى تعيين دالة 


ى (س ء ص ء ع ) ثنائية التوافقية على > 
وتنطبق مشتقاتها الحزئية من الرتبة الأولى على 
س_ مع دوال معلومة . 

هذه المسألة ومسألة ' دريشليث ' تظهران فى 
دراسة ميكانيكا الأجسام القابلة للتشكل . 


دالة ثنائية التوافقية 
ك1 عأدره تمتقطاط 
حل للمعادلة التفاضلية الحزئية من الرتبة: 
الزايقة. لح اخ ىه صقرا .. شيل :4 موثر 
١‏ لابلاس ١0‏ 


+ ا 
© س” 6 ص" اع" 


6 ؟أى 5أى 0 أى وى 

س؟ ا ص؛ مع 0س" ص" 

ال ا 
89-00 امن 


' هذا التعنريف يصلح أيضاً بنفس الدرجة 
للدوال فى متغيرين أو أربعة متغيراث أؤ أى عدد 
من المتغيرانت المستقلة .«وهقةه: الدواك تظهر عادة 
عند دراسة مسائل القيم الحدية فى النظرية 
الكهسرمغنطيسية .وف 'نظرية' المرونة وى مجالاات 
أخرى من الرياضيات الفيزيائية . 


لومم 


تناظر أحادى 
- تناظر واحب لواجد. 
لأممقم موأؤأعع زأط د وو تامع زاط 
يت يت لت 
التناظر الأحادى من فئة س_إلى فئة ص_ هو 
تناظر واحا. لواحد بين سر_ء صر.ء أى راسم 
أحادى وفوقى من س_ إلى صرر. 


ثنائى اللخطية #ومملائط 
يقال لصيغة رياضية إنبها ثنائية الخطية إذا كانت 
خطية بالنسبة لكل من متغيرين . .فمثلا الدالة 
درس » ص)- اس ص ثنائية اللنطية لأنها خطية 
بالنسبة لكل من س» صء وذلك حيث أن.: 
درس +س, )٠ض‏ )-#(رس +*س, )صن 
> اسن صن 3 بن صل 
درس اض)+د( سبي صضص)») 
د سل اصن اص 5014 
ع لاس رض +صضى) 7 3 
> 7 نس ص , + ١‏ صر 
> درس » صى,) + د(س 6 .ص,) 
أيضا » الضرب القياسى لمتجهين 
مسن > ( س, ء سر ؛ شري ) © 
ص > ( ص ء ص2 صرم) » 
أى 1 ليه 1 
صل ١‏ ل منى, صن, + سن صر امرم ملم 


تساوى 


1 
| ض"ع وض سق وض #ابن) اصن 
ثنائية الخطية فى المتغيرين ع وى ء حيث كل من 


مرافق ثنائى الخطية ' 

1 6 من رمعطاااط 
إذا كانت ل المعادلة التفاضلية المرافقة 

للمعادلة التفاضلية ل » فإن الدالة 

و[ ر(س) » ى (س) ) الخطية والمتجانسة فى 

الاك ٠»‏ وفى ى» 
أ .. .. :40-0 والتى تحقق ” 
وثع/ارءى) 


ص 
هد شت 357 5 تن 


نار[ وق)اء . 


لسهم مرافقاً ثنائى | د لخطية 5 


مغ ثنائية | ك لية 
: تعبير على فراغ اتجاهى نونى البعد سر 
أساسه ى على الصورة : 


عه بمعصالاط 


دل سسسر : ١‏ 
ميم اا نام . 0 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


حيث مسن" 0. ع من رع صنن7 6.226 
ص , مركبات أى متجهين بالنسبة للأساس 


كق. ويمكن كتابة التعبير )١(‏ على الصورة 


مم فك 
سر مر 
حيث 
مل 536 0 
امن > رسن تالاح ال 0 : : 
لم 
مد لل - حمر 
ص > (ضصىء.. ؛ صارم) : 
ألم 
م ع وم 
ا 


وتسمى المصفوفة * مصفوفة الصيغة الثنائية 
الخطية بالنسبة للأساس ى 
المصفوفة ١‏ متتيائلة فإنه يقال أن الصيغة الثنائية 
الخطية متبائلة , 


. وإذا كانت 


قسيمة سداد قط 

قسيمة تبين مقدار المبلغ المطلوب سداده . 
وتتضمن عادة بيانات بالبضائم أوالخديات 
المطلوب سداد قيمتها , 


بليون موألاتط 
)١‏ فى الولايات المتحدة وفرئسا ألف 
التو اتا لط و 
؟) فى إنجلترا وألمانيا مليون مليونثء 


توزيع ثنائى المنوال ( فى الإحصاء ) 


(181151125ك دا) ممأعخناط أ أدوأل أحلهحرانا 


يكون التوزيع ثنائى المنوال إذا وجد للمتغير 
العشوائى فيه قيمتان احتمال كل منها أكبر من 
احتهال أية قيمة أخرى مجاورة . 


ثنائى لقدراطا 
)١‏ خاصة لازمة لعملية اختيار شرط 
يتضمن احتالين فقط . مثال ذلك نظام العد 
الثنائى إذ يحتوى على الرقمين صفر » ١‏ فقط . 
؟) صفة تطلق على الإشارات أو الرموز 
التى تتخذ إحدى قيمتين نميزتين وتطلق كذلك 
على النظم التى تتعامل بها . 


6 2176116 لمأت بقصاحا 

تشفير كل من الأرقام من صفر إلى 4 والحروف 
من | إلى ى والرموز الخاصة (مثل *. -. /» 
/». . .) إلى النظام والشكل الذى يقبله الحاسب 


عملية حساب ثنائية 
نمم عالمطلاعة بمقصلط 


عملية حساب تؤثر فى أعداد ثنائية . 


-1١6م19-‎ 


خحلية ثنائية 


00 
م 


أاعه بمقوتط 
وحدة تخزين أساسية سعتها أحد الرقمين 
الثنائيين صفر أو واحد . 


شفرة ثنائية 000 بمقصاط 
نظام لتشفير الأعداد الطبيعسية أوحروف 
لغة ما بامستخدام الأرقام الثنائية صفر. ١‏ 


حرف ثنائى التشفير 
قل ل0عمم0ع بمقصاط 
حرف يمثل باستعخدام الشفرة الثنائية . 


تشفير ثنائى لأرقام النظام العشرى 
(©86) اموومتأععل مهلمح بمقحاط 
شفرة لكتابة كل رقم من الأرقام من صفر إلى 
4 بمجموعة من أربعة أرقام ثنائية . فمثلاً العدد 
م" يمثل بالمجموعة (٠601١١1٠٠٠١‏ /-؟" 
أى ٠٠٠١‏ فى نظام العد الثنائى . ” - 5 ١+‏ 
أى ١١ - ٠١ + ١‏ فى نظام العد الثنائى ) . فى 
حين أن العدد 8" يمثله فى نظام العد الثنائى 
الرمز .3١١١١١‏ 


رقم ثنائى التشفير 
111ل 0060© بصقصاط , 

رقم يمشل بمجموعة مشفرة من الأرقام 
الثنائية . مثال ذلك استخدام أر بع بيتات 
لتمثيل رقم عشرى » أو استخدام ثلاث بيتات 


قم ثنائى (817) 1 أو أل بمقصاط 
أحد رقمى النظام الثنائى.» أى الصفر 
والواحد . 


التمثيل الثنائى للأعداد 
1 صحصاط 


(انظر : 815طلانام أه ممأأق أمعدم رمع لمقواط ) 


عدد ثنائى تعطترتات بمقصاط 


عدد معبر عنه باستتخدام الأرقام الثنائية 


نظام العد الثنائى 
هك (وطصمتام بمقطاط 
نظام عد أساسه ‏ وأرقامه الصفر والواحد 


-١6م‎ 9“ 
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رقم ثنائى ( بيت ) 
(517) أأوأل بضقصاط ع امنعمابده بصحصاط 


(انظر : رقم ثنائى أأوأل لمهدام) . 


عملية ثنائية مهنأو همه بمقصاط 

العملية الثنائية على فئة س ء راسم مجاله 
س ءاس . فالجمع على فئة الأعداد 
الصحيحة عملية ثنائية والطرح على فئة الأعداد 


فاصلة ثنائية أرامم بمفصاط 
الفاصلة فى النظام الثنائى المناظرة للفاصلة 
العشرية فى النظام العشرى . 
( انظر : فاصلة عشرية 0+6امم أهماه06 ) . 


برنامج ثنائى - برنامج المدف 

7 0881 2 تاروروه:م قوواط 

تكتب البرامج عادة بإحدى اللغات الخاصة 
التى تستعمل رموزاً معينة » ولكن لا يمكن 
للحاسب التعامل مع هذه البرامج فى صوتتها 
الرمزية ٠‏ ولذا يجب تحويلها إلى اللغة التى يقبلها 
الحاسب ( باستحخدام الشفرة الثنائية التى تسمى 
لغة الآلة (800112909! 03611176) ويسمى 


البرنامج بعل تحويله إلى هذه اللغة البرنامج 
الثنائى أو برنامج الهدف . 


التمثيل الثنائى للأعداد 
615 01 65621811011 م6١‏ مصخلاط 
كتابة الأعداد باللسبة للأساس ” . 
فالعدد " فى النظام العشرى يكتب ١١١‏ 
فى النظام الثنائى والعدد 7 ه64 فى النظام 


العشرى يكتب ٠١١١١ ١,1١١‏ فى النظام 


الثنائى 

عملية بحث ثنائى ماعمهعه بصفصتط 
عملية بحث تهرى على فئة لتحديد عناصرها 

التى طا صفة معينة . وفى العملية تقسم عادة 


عناصر الفئة إلى جزئين » أحدهما يرفض لعدم 
توافر الصفة . والآخر تطبق عليه نفس العملية 
إلى أن يتم التوصل إلى فئة تحوى العناصر ذات 


الصفة المطلوبة . 
متغير ثنائى أطوأرقي بررقواط 
متغين. يأخنك لخلا القيمنتين. الصفر 


اع ماه 


00 بلا بلماقضاط 
دليل يعبر عنه بأرقام ثنائية ويعطى معنى 
خاصاً . 
(انظر : رقم ثنائى اهعدنه /مدماط ) . 


ذات الحدين الوتسسمصضاط 
كشيرة حدود تتكون من حدين » مثل 
؟اس + هص أو# -(+ نا). 


معاملات ذاث الحدين 
كأغصةاء أله اأمأصرمصاط 
معساملات المتغيرات فى مفكوك 
(س + ص )* . إذا كان وعدداً فضصحيفا 
موجباً فإن معامل الحد الذى رتبته (م + ١‏ ) فى 


مفكوك ( س + ص ) “يساوى له 
عه [ يمع 


ويمثئل عدد توافيق س من الأشياء المأحوذة من 
لم من الأشياء ويرمز له بالرمز “قمر أو( بي ) . 
ومجموع معاملات ذات الحدين يساوى 9" 
وك تسر ود انه عوط كل ون 
ص فى الصيغة (س + ص )”بالواحد 
الصحيح وقد سمى العرب معاملات ذات 
الحدين أصول المنازل . 


تفاضلة ذات حدين 
امتاصمةة !أل أواتتمقاط 
تفاضلة عل الصورة 8 


س؟ (+ نس سلم)" وسح حيث 8 ,ا نا 


ثابتان اختياريان , والأسس م ء دروص أعداد 


ري 


توزيع ذى الحدين ( فى الاحتمالات ) 
ده اأناط أ أوأل اوامصمصاط 
موتاباطل ذال لإعموننن76؟ أوأصمطاط د 
(بأاتلطقطمىم دأ) 
توزيع عدد مرات النجاح الممكنة فى عدد 
معين من محاولات " برنولى ' المستقلة ٠‏ توزيع 
احتمالات النجاح البين بقسمة كل معامل من 
معاملات مفكوك ذى الحدين على مجموعها . 
فمثلاً . إذا ألقيث قطعتا نفود فإن احتيال أن 
يكون الوجه الأعلى لكل منهها صورة يساوى 
- » واحتمال أن يكون الوجه الأعلى لإحداهما 


١ 00‏ 
صورة وللأخرى كتابة يساوى 5 » واحتمال 


أن يكون الوجه الأعلى لكل منبها كتابة يساوى 
١‏ . 


ومست ل 


03 
فإذا كانت س تعنى أن يكون الوجه الأعل 
صورة فقط , 4 

الأعلى كتابة فقط . 


-١ه6مه--‎ 
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وبملاحظة أن ( س + ص )" 
- رس" + 7س ص + ص" ) » وأن س" تدل 
على ظهور صورتين » س ص تدل على ظهور 
صورة وكتابة » ص؟ تدل على ظهور كتابتين » 
وأن معاملات س" » س ص » ص' ف المفكوك 
السائق غن 3 1 ونقسيةاهله 
المعاملات على مجموعها ( وهو 4 ) » تنحصل 
على الاحتمالات السابق ذكرها وهى بالترتيب 
ل. 5» ل . كذلك إذا أتقيت ثلاث قطع 
نقود فإن احتمال أن يكون الوجه الأعلى للقطع 
الغلاث كلها صوراً أو صورتين وكتابة أو صورة 
وكتابتين أوكلها كتابة هى معاملات 
الصيغة ل رس + ص" - 


وإذا كانت دالة التكرار لتوزيع ذى الحدين هى 
د (س) - إل + لم)”* . 
حدوث حدث معين فى لم من المحاولات 
واحتمال حدوث هذا الحدث هول واحتمال عدم 


حدوثه له حيث ل + له - ١‏ . فإن قيمة 


حيث س عدد مرات 


الدالة عندما من - سرهى الحد (س+ )١‏ ى 
مفكوك إل + لما“ أى “ىم .ل له“ ”“حيث 
2 عدد التوافيق لأشياء عددها ل, مأخحوذة 

ٍ 


فق كل امرة :قبشلا احجيال ظهور الصورة مرة 
واحدة فى أربع رميات لقطعة نقود واحدة يساوى 


1 ارد الم ١ ١‏ 
فى د لم 0 4017 الث | تر 
9 00 1 1 


5 وكلما ازداد عدد المحاولاات يقترب توزيع 
ُ 


ذى الحدين من التوزيع الطبيعى إلا إذا كانت ل 
صغيرة جدا بحيث تكون لم ل مقدارا ثابتا 
تقريباًء ففى هذه الحالة يقترب توزيع ذى 
الحدين من توزيع بواسون . 


' (انظر: التوزيع الطبيعى هن بطل وال أهمممع» 


وأيضا 


ْ ( توزيع بواسون دونالاط"أوأل 5505'5أ50 ) . 


معادلة ذات حدين 8ه81هنانو» أوأصمماط 
معادلة على الصورة من م - -١‏ صفراً, 


مفكوك ذات الحدين 
حرة أعمقمنة أومأصةقاط 
المفكوك المعطى بنظرية ذات الحدين 


(انظر: نظرية ذات الحدين 7مة,مهط! لوتصعصاط ) , 


صيغة ذات الحدين ‏ هانادمم؟ اقتصممنط 


س5 م1 


الصيغة المعطاة بنظرية ذات الحدين 
انظر : نظرية ذات الحدين 


حكرع 6 الةأممصاط 


احتمالات ذات الحدين 
5ع اأطمطممم لموأضصوناط 
إذا كان ل احتمال النجاح » له احتمال الفشل 
ل عاوقة راسد ةمس ارايت "بزطول " فإت 
احتمال النجاح رمن المرات فى دم من المحاولاات 
المستقلة هوح (ى)- “فم ل" له ” “وتسمى 
ح م)) حيث - صفرء 2301 ب الم 
احتمالات ذات الحدين . 


متغير عشوائى لتوزيع ذات الحدين 
واطمتهل سمدةت؟ امتأسصتموضاط 
إذا أجريت تجربة عشوائية يتكون فراغها من 
حدثين فقط ن من المرات » وكانت س تدل على 
عدد مرات حدوث أحد الحدثين فإن س تسمى 
متخيرا عشوائياً للتوزيعم الاحتالى لذات 
الحدين 3 


متسلسلة ذات الحدين مم عع أوألارةاراط 
مفكوك (س + ص)*حيث لم ليست عدداً 


صحيحاً موجباً أوصفراً . وهى متسلسلة تحتوى 
على عدد لا نجائى من الحدودٍ . وتكون هذه” 
الماسلسلة تقاربية إذا كان | ض | < | س] . 
وتثل هذه الحالة الدالة لجميع القوى فمثلاً » 


ذات حدين صماء ناك أتأتمتمصاط 
ذآث حدين أحد حديها على الأقل عدد 

أصم » مثل 

لا الام 


نظرية ذات الحدين ‏ تصهمرمهطة اوتسمصاط 
نظرية لإيجاد مفكوك ذات حدين مرفوعة إلى 

أية 'قوة لم وإذا كان ثم عدداً صحيحا موباً 

تنص النظرية على أن : 

(س + صضص)”- س + لم س 

)١ - دم(‎ 


نم-١‏ ص + 


ف لم 
بن 177 فين لاا 


/ا 0 اس 
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: 1 ف‎ ١ 
* (س + اص ) اسن + 7# سن ص‎ 


وا إن 
؟ا سس صن + صن . 
والحد العام فى المفكوك أى الحد الذى رتبته 
(ى+ ١)هو‏ 
لم(م- )١‏ ... (لمحس+ )١‏ مم 
له 
شد كوم 
زإمسحة زعم 0 


ونظرية ذات الحدين صحيحة لأية قوة د, 
بقيود معينة على الحدين س » ص . 


متغير حدانى عأوترقن أوأسعصاط 
متغيرس يأخذ القيم صفراً. 2١‏ 

ا ...ء لمباحتالات 'قم لد 

“قم لط ل..... “قي لن عل 

الترقيب . حيث له. ل احتمالات النجاح 

والفشل . أى له + ل - ١‏ 


عمود اللثام امعهواط 
الخط المستقيم المار بنقطة وم على منحنى 
ف المراغ والعمودى على مستوى اللثام 


عصقام وطلوانه5ه للمتحنى ل وجيوب 
تمام اتجاه عمود اللثام همى 

ل لمم ١‏ عسل سن 
رصع -ع ص ) » 

ها سل يد 
مرعس -سع)» 

مل | صم عل شع 5 5 
م(س ص - ص سس ) » حيث ( ب ») تعلى 
التفاضل بالنسية لطول القوس . (/ نصف قطر 
تفوس الماحنى عند ىم,؛ (س 2 ص ٠)دع)‏ 
الإحداثيات الديكارتية للنقطة وم. ' 


النتتسة الو" 

دراسة علاقات وخصائص مجموعات 
الكائنات الحية عن طريق ارتباطها بتطور 
المكونات المادية 8:ه«0,ةط المصممة لتعمل 
بصورة ممائلة , 


5ع ولط 


قانون " بيو وسافار' 
يلها اأمويدج 8101-5 
قانون يعطى شلة المجال المغنطيسى 
بالقرب من سلك طويل مستقيم يمر فيه 
تيار كهربائى مستمر منتظم الشدة . وقد 
ثبتت صحة هذا القانون فيا بعد لأية دائرة 


ا 


٠.‏ . 5 ' ذو 


عتطبك عا مقطماط 
منحنى المعادلة 
ص" اس (س-7) (س- ب)ء 


وهو متمائل بالنسبة لمحور السينات ويقطعه 
عند نقطة الأصل والنقطتين ( » صفر) . 
الشقين لأن له فرعين منفصلين ماما . 


اعداتباف كائية القطية 


5 اأضاأومقتط 


إذا أعطيت معادلة منحنى مستوى علل صورة 


علاقة بين البعدين.(سىءسّ) لأى نقطة عليه عن . 


نقطتين ثابتتين فتكون (ى م ) إحداثيات ثنائية 
القطبية . فمثلاً المعادلة مى + تك ؟٠‏ هى معادلة 
قطع ناقص بؤرتاه النقطتان الثابتتان وتحوره 
الأكبر ١”‏ . 


إشارة ثنائية القطب أقدواأة «وامصاط 

إشارة تتكون عناصرها من جهد موجب 
وجهد سالب تستخدم فى أنظمة تبادل 
البيانات . 


وقد سمى هذا المدحنى بذى. 


معادلة ثنائية التربيع 
دوأ أقنانه عتأامنلمييوتط 
معادلة من الدرجة الوابعة على الصورة 
لس + ناس" ل مج اعت - صفراً 


ويمكن معالجتها كا تعالج المعادلة التربيعية . 


شفرة ثنائية التخميس 
يمثز عدد ( دم مثلاً ) بزوج من الأعداد 
(س ؛ ص ) حيث لع س + ص ء 
س - صفرا أوه » ص - صفرا أو ١‏ أو؟ أو م 
أو؛ . الزوج (س . ص ) يمكن التعبير 
عنه فى شفرة ثنائية باستخدام الجدول 


000 بزقهلأناواط 


التالى : 

عشرى 2ل ثنائية التخميس<- تثيل ثنائى 
صنادر مغر اصثر تلك 
١‏ صفر + .:.١ ١‏ 
1 صفر + ؟ مأءهء 
١‏ صفر + " ٠٠١1١‏ 
5 صفر + ع ثرلأء 
ك ه + صفر لين لا 
١‏ ه ١٠٠١ ١١‏ 
4 همه +" ١١٠‏ 
4 ه+م ١١١‏ 
3 م +ع ١٠٠‏ 


6م اس 
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مغثلث ثنائى القائمة 
عاأوصوتع «قاسوموقاعورلط 


مثلث كروى زاويتان من زواياه قائمتان . 


نظرية النقطة الثابتة 
اك بوانكازية ودركرف ( 
رتتلع قط أملمم ع2 أتمطءاراظ 
- ماوع دأمط 
إذا فرض أن تحويلاً أحادياً متصللا يرسم 
الحلقة بين دائرتين متحدتى المركز بحيث 
تتحرك إحدى الدائرتين فى الاتجاه المرجب 
والأخرى فى الاتجاه السالب وبحيث تحفظ 
المساحات ٠»‏ فإنه يوجد للتحويل نقطتان ثابتنان 
على الأقل . وقد حَمّن ' بوانكاريه ' هذه النظرية 
وأثبتها ' بيركوف ' من بعده . 


بنصف 0 رأععواط 


0 رأترةتتروع5 عوأاه أععواط 
إيجاد نقطة القطعة المستقيمة الواقعة على بعد 
متساو من نهايتيها . 


أمعموعة علتاج )0 أمامم ووتامععواط 


ينصف الزاوية 0غ رعاودة ده أعمولط 
يرسم خطا فيا ارا برأس الزاوية 


يقسمها إلى زاويتين. متجاورتين لما نفس 


1565| 2 آه أصأامم ومأإاعهولط 

امع تلنوةه عصزاه آه امتمص-لام ع 

النقطة على القطعة المستقيمة الواقعة على بعد 
متساو من نهايتيها . 


منصف اوأععوطلط 


قاسم الشئء إلى نصفين متساويين 8 


1 56 || 8 01 تمأعهققاط 
أى خط مستقيم مار بالنقفطة التى تنصف 
القطعة المستقيمة . 


-1- 


ممق العمردي لقح بر 


601611 586 || 3 أه “«وأعمواط 


نأا 6610م 
الخط المستقيم العمودى على القطعة 
المققيمة هارا لتعمهيا:: 


منصف زأوية © 30 01 امأعقواط 
انط المستقيم الذى يقسم الزاوية إلى زاويتين 
متجاورتين لما نفس المقياس . 


منصف زاوية مثلث 

© 3 0 فأوقة كرت أن رماعو ؤ5أنا 
نهايتيها رأمنى الزاوية ونقطة تقاطع المنصف مع 
الضلع المقابل للرأس . 


منصف فوس دائرة 
هاعأ 013 عق وج آم رمأععم5أط 


خط مستقيم مار بالنقطة التى تنصف القوس . 


35 3 أه سععلأة وييطا أن رمأعهولط 


القطعة المستقيمة التى نقطتا نبايتيها منتصفا 
الضلعين وهى توازى الضلع الثالث وطولها 
لولم را 


منصفا الزاويتين بين مستويين متقاطعين 
0/0 611ق6 لاع 330165 156 01 ورم0اعهعةاط 
5 56130 هارا 
المحل ال هندسى للنقط الواقعة على بعد متساو 
من المستويين المتقاطعين ويتكون من مستويين 
بتعاسدين , وتعصمل عل بعادلتى عدين 
المستويين بمساواة بعدى نقطة متغيرة عن 
المستويين . أولاً بإعطاء البعدين نفس الإشارة 
ثم بإعطائهم| إشارتين مختلفتين . فإذا كانت : 
أ س + ناص + جع + ؛ - صفراأ . 
كس + نت ص + دع + و - صفرا , 
معادلتى المستويين باستخدام الإحداثيات 
الديكارتية فإن معادلتى منصفى الزاويتين بيني 
هما : ْ 


أس +« ناص + جاع 1م آس اص + مع +5 
تع 
با دب" جح" "لدت" بح" 


منصفا الزاويتين بين خطين مستقيمين 
متقاطعين 
مبئا مع الطاقط 200 16 01 وامأموولط 


كعم !| أطوأة 5 ومتاعمس همادا 


-151- 
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المحل المندسى للنقط الواقعة فى مستوى 
المستقيمين وعلى بعد متساو منهم| ويتكون من 
مستقيمين متقاطعين متعامدين . ونحصل عل 
معادلتى هذين المستقيمين بمساواة بعدى نقطة 
متغيرة عن المستقيمين » أولاً بإاعطاء 
البتعدين نفس الإشارة ثم بإعطائهما إشارتين 


فإذا كانت 


الى نفو هاعر 

اهن عدا عر داكت عر + 
بساني المعمية اتشكداء الأسيدائيات 
الديكارتية فإن معادلتى منصفى الزاويتين بينم] 
شا : 


معامل ارتباط. ثنائى التسلسل 
أصواء ممه ممألواععرمه اأوتووولط 
معامل ارتباط للمتغير الحدّانى ملائم 
للحالة التى يكون فيها أحد المتغيرين قسد 
رصد فى صورة تفرع ثنائى الشعب» 
بالرغم من أن كلا من المتخيرين متصل . 
والمفترض أن المتغير المتفرع تفرعاً ثنائى 
الشعب يتبع التوزيع الطبيعى وعليه فإن 


هذا المعابل يعطى بالعلاقة : 


( سو - سن )ال 


52 5 
عغوث مع 


حيث سر » عي المقاطع العليا 
له ؛ ل نسبتا الحاللات فى كل مقطع . ع ارتفاع 
توزيع طبيعى عند النقطة التى تقسمه بنسبة له 
إلى ل » © الانحراف المعيارى لعيئة من المتغير 
المتصل القياسى . 


ثنائى الاستقرار واطهكواط 
صفة تفيد إمكانية استقرار اتزان جهاز 


ما بافتراض وضعين ثابتين . 


بيت اط 
كلمة انجليزية منحوتة من العبارة الانجليزية 

أأولك لاقلقلط , 

( انظر رقم ثنائى ؛أأوأل لمهماط ) 


بيت فاخص >أعم تاك راأط 
رقم ثنائى يستخدم للمقارنة والتحقق . 


عم 


كثافة البيتات 
عدد البيتات المخزنة فى وحدة الأطوال أو وحدة 


ا أكدعل أخلط 


موقع بيت ممنأوع0| أأط 
عنصر تخزين قادر على تخزين بيت واحد . 
مصفوفة بيت »امهم خلط 
منظومة ثنائية البعد كل عنصر فيها يساوى 
الصفر أو الواحد . 


( قارن : مصفوفة بوليانية »ماهم مهعام80 ) 


تمط ثنائى 01 أأط 
مجموعة متتالية من الأرقام الثائية تعر عن 

مفهوم ما., 

أنياط البيتات 5 أأط 


متتابعات من البيتات يمكن استخدامها 
لتمثيل الحروف فى شفرة ثنائية 


قرس امهم انط 


الموضع الرقمى لبيت فى كلمة . 


معدل البيتات 6م أأط 

عدد البيتات المرسلة أوالمنقولة فى وحدة 
الزمن . وتؤخذ وحدة الزمن عادة على أنا ثانية 
واحدة . 


سليكة بيتات وماملع غلط 

متتابعة متصلة من الأرقام الثنائية لتشفير 
البيانات كل بيت فيها له مدلول يتوقف على 
يكتانة ق المجايكة توعا وق رعا تير اكه 
الأخرى . 


مسلك بيت 13 1أط 
مسلك فيزيقى على قرص أو أسطوانة تقرأ 

أوتسجل الرأس ( أقرأ / أكتب ) على امتداده 

البيانات تسلسلياً كأرقام ثنائية متتابعة . 


قة " بلذيت ؟ ووه لماع وا8 
علاقة تربط بين العزم المغنطيسى لجسم 
وكمية الحركة الزَّاوية له . وينسب المصطلح إلى 
1 ) ( 
العام الإنجليزى لورد بلاكت . 


1 
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قانون )0 بلاجدن ( 

قانون ينص على أن الانخفاض فى نقطة تجمد 
محلول ما يتناسب مع تركيز المواد المذابة عند 
درجات التركيز الصغيرة . 


باجا ع0 8150 


)١‏ بياض عاصواط 

؟) خالر 

نظر ب بلوخ ١‏ ممع رمفطا طعما8 
نظرية تعالج حل المعادلة الموجية 

ل ' شرودنجر؟ فى المجال الدورى للتركيب 

البلورى . 

وحدة لجميعية عاعواط 


)١‏ مجموعة من أماكن التخزين فى وحدة 
تخرين الحاسب يتم التعامل معها كرحدة واحدة 
طبقاً لوجودها فى ترتيب متصل . 

جدرعة من الياناك كم سجاواعل 
إحدى وسائل التمخزين مثل الأشرطة أو الأقراص 
الممغلنطة . ومن أمثلته : وحدة تجميعية 
للنقل عاتواط زه)5مة:1 2 وحدة تجميعية للبيانات 


عاعهاط 15ل .» وحدة برنامج تجميعية أساسية 


واعواط مق لمم 6أ255 . 


ممططات لتوضيح وبيان المراحل والمخطوات 
العامة التى يتم بمقتضاها التسلسل والتتابع 


31001 5 


سعة الوحدة التجميعية ( فى الحاسب ) 
(معأناصصصمت قأ) طكومهةاكاعماط 
الرقم الكلى لعدد السجلات أو الكليات 
أو الحروف التى تحتويها الوسحدة التجميعية . 


وحدة تجميعية مساندة لاط 88850 بعاعهاط 

مجموعة من أماكن التخزين فى وحدة تخزين 
المحاسب » معدة للتعامل مع أماكن التخزين 
الوسيطة ليتسنى استخدامها سرعة وكفاءة 
غالب 


كتل عشوائية أطره لمت ركاعواط 
طريقة لتحديد تجربة للحصول عل عيئنة 


مشاهدات لتحليل التباين » حيث يمكن 


دعع"ات 


التحكم فى عاملين يؤثران فى المتغيرات محل 
الدراسة . 


القياس اللوحى 76356 نهم 


الغابات ووحدته القدم اللوحى 1006 50:0 . 


مسار مركز الدوران اللحظى فى الجسم 
( سنترويد الجسم ) 


إذا تحرك جسم جاسىء حركة مستوية » وهى 
الحركة التى تقع فيها كل نقطة من نقط الجسم 
فى مستوى يوازى مستويا ثابتا » فإن نقطة الجسم 
التى تتلاشى سرعتها الحظياً تسمى مركز الدوران 
اللحظى . وباعتبار هذه النقطة نقطة فى الجسم 
فإنها ترسم مساراً فيه يسمى سنترويد الجسم . 
أما إذا اعتبرناها إحدى نقط الفراغ فإن مسارها 
فيه يسمى مسار مركز الدوران اللحظى فى 
السراغ ( سنترويد الفراغ لأمنامعه 306م58 ) . 
فمثلا فى حالة دحرجة قرص دائرى على خط 
مستقيم ثابت فإن نقطة تماس القرص مع المستفيم 
هى مركز الدوران اللحظى وترسم هذه النقطة 
حيط القرص إذا اعتيرناها إحدى نقطه » وترسم 
المستقيم الثابت فى الفراغ إذا اعتبرناها نقطة 


فيه . 


لأمارعن بإلمط 


جسم مدب */0131 بلإلعوا 

فسة نقظ لا نقنطة داخلية وتبوى القطية 
المستقيمة الواصلة بين أى نقطتين من نقطها. 
ويقرط أعيانا أن يكون الجسم المحدب مغلقاً 
أو محكماً (أمهممام6) . 


انض )0 بولتز. ناك (( 
20112121111١ 1‏ 
ثابت تتضمنئه المعادلة العامة للغازات عند 


تطبيقها على جزىء . 


ا" بولرا 2 1 تعاطهم رقعاه8 
المسألة العامة فى حساب المتغيرات والتى 

تختص بتعيين القوس من بين منحنيات فصل 

تخضع لقيود على الصورة : 

له (س » ص ء ص ) - صفراً » 

تاو ؛ ص (س,) ؛ شري . ص (سس,) ] 

س1 

يس (سس ؛ ص ء صّ) و س - صفراً ‏ 


وا 


الذى يجبعل دالة على الصورة 8 


ى - درس .ص (س)ء سس ء ص (سىي)] 
0-1 0 


+ | مرسء ص » ص ) ثم س 


جمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


حو ملو ليك 0 ( 
نظرية " بولزانو وفاير شتراس 
مت 51 راع نلا- مدوجام80 


إذا كانت سر_فئة محدودة تحوى عدداً لا مبائياً 
من النقط . فإنه توجد نقطة خبائية للفئة س,. 
وقد تكون الفئة سر_ فثئة من الأعداد الحقيقية , 
أوفئة من النقط فى المستوى الإقليدى . أو فئة 
من النقط فى الفراغ الإقليدى النونى البعد . 

وبالتالى يمكن صياغة النظرية أيضاً كما يل : 
لأى فراغ إقليدى نبائى البعد يتكافاً مفهوم 
الفتات المغلقة المحدودة ومفهوم الفئات المكتنزة 
. وتنسب هذه السظرية عادة إلى 
الرياضى الألمانى "فاير شتراس' 
.(816١1-!ا469ا)ء‏ غير أنها أثبتت 
بواسطة الرياضى الإيطالى "بولزانوا 
(1/481 -18484)-فى سنة »181١9‏ ويبدو 
أيضاً أنها كانت معلومة للرياضى الفرنسى 
' كوشى للطعدهه ' ( ١/9‏ - لاهم1 ) . 


(أعةممامن) 


الا .م 
ية ' بولزانو 


231105أ850 

الدالة الحقيقية القيمة د (س) فى المتغير 
الحقيقى س والوحيدة القيمة تشاوى الصفر 
لقيمة واحدة على الأقل من قيم س على الفترة 
["» س]إذا كانت متصلة على هذه الفترة وكان 
للمقدارين د (؟ ) » د (س) إشارتان مختلفتان , 


وتنسب هذه النظرية إلى الرياضى الإيطالى 
' بولزانو' (/144) . 


سنك مصروط 
اتفاق مكتوب تدفع بموجبه الفائلة 
( الأرباح ) المستحقة على مبلغ معين من المال 
ويتضمن طريقة استرداد هذا المبلغ » إلا إذا كان 
السند مستديما (60هط النأوم/06) 2 ففى هذه 
الحالة تدفع الفائدة ولا تسترد أصوله أبداً . 


سند سناهى بطأناضحة عصمط 

سند تسترد قيمته على دفعات متساوية تشمل 
كل قن الفائدة عل الرضيت غين المنشرن وجزءا 
كافياً من قيمة أصل السند لكى يتم استرداد قيمة 
السند كاملة عند نهاية فترة زمئية محددة . 


الأرباح 

© ,5ع031 قمعل انأل معويإاقط لرمط 
3 أه ععأام موقلا انا 

لاستحقاق الأرباح والفائدة المتجمعة 


(أ6765قاضأ معنارعمة) 


-155- 


القيمة الدفترية لسئد 


هنااق/ا )»أممط رعحرمط 

بسن اه لمعن سينا من المع الأراكمة 
لاستهلاك الزيادة فى السعرء أومضافاً إليه 
مقنذاز'القبمة" المتزاكمية لنقطية التقضان فق 
السعر » تبعاً لشراء السند بأزيد أو أقل من قيمته 


الاسمية 0 


«سعر السئد عند طلب استرداده . 
ععلمم الوه رلمصمط 
السعر الذى يسترد السند به عند تاريخ معين 
سابق لموعد الاستهلاك النبائى للسند . 


إيراد السند هه صقل أاثل رلصمط 
الربح الدورى الذى يدفع على السند . 


شعو الق2 2 للسكك 
62 ععأرم أتأ؟ رمصمط 
5 ]0 ععأام ممقلاع انام رعضمط عد 
جملة مايدفع مقابل السئد ويساوى 
القيمة الدفترية للسند مضافا إليها الفائدة 
المتجمدة , 


القن ال 
3 ]0 عنالويا 39ص رلارمط 
2 همناأهلا 18366 ,60110 ع 
القيمة الإصدارية للسئد وتحتسب الفوائد 
المستحقة على أساسها . وتختلف غالبا عن ثمن 
شراء السند . 


سلك مستديم أقبااعم2هقم رلضقط 


( انظر : سند 8080 ) . 


316 لصضعمل الال - ماه لترمط 
معدل الفائدة المنتصوص عليه ق السئد . 


سعر استرداد السند 
2 ععأعم لممأأمصهةل6: رلضمط 


السعر الواجب سداده لاستهلاك السند . 


"لام 0# هنالقنا أوء1560:611 رلترمط 
موعأرم 


-151/- 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


استحقاق الأربساح ( وتساوى عادة القيمة 
الأسفية الشدة مضافا إلبيا القيمة الي 
لسنهية دفعاتها تساوى أرباح السئد . 


المعدل الفعلى لسئند 
معدل الفائدة فى المبالغ المستثمرة فى السند 
ويوققت اننانا عل تمن كراء اتح 


2 01 لأعألا رمضمط 


سندات اختيارية 
أقوهة اصن ,علصوط ع عاناوالوه ,0505ط 
سنذدات تستارد قيمتها قبل حلول ميعاد 
استحقاقها بناءٌ على رغبة الشركة المصدرة وتبعاً 
لشروط محددة . 


سندات ائتهان تكميل 
أكنن! أقعهةأواامهه رعلصمط 
سندات تصدرها شركات تتكون أصوها 
أساساً من كفالات المساهمين ومساهمات بعض 
الشركات الأخرى » وتودع الكفالات لدى 
شركة ائتهان كضان . 


سندات كوبونية ( قسيمية ) 


01105, 00 


سندات تدفع فائدتها بواسطة قسائم مؤرحة 
بتواريخ مؤجلة ومرفقة مع السند » وتفصل منه 


سنئدات صكية رولضوط 
وإيرادات الشركة المصدرة لها . 


سندات مكفولة 

سندات تكفل شركات أخرى ( بالإضافة إلى 
الشركة المصدرة لما) دفع أصوها أوأرباحها 
أوكليه) . 


660 نان رولصضمط 


سئدات رهنية © ولتنصط 

سندات ا أولوية مطلقة فى السداد فى حالة 
تصفية الشركة . وتنقسم إلى سندات رهنية أولى 
5 700108066 151 وسندات رهنية ثالية 


65 27010806 عممعه56 وهكك| . 


سندات متميزة 61م رواعضمط 
سندات تباع بسعر أعلى من القيمة الاسمية 


لما. 


-158- 


سئدات 0000 عم أذأوع. رعلصمط 
سنسدأات ملكيتها مسحلة لدى المدين 2 
وتدفع فوائدها بشيكات للالك مباشرة 5 


مستحقاً للسداد عند تاريخ معين وبفية الأجزاء 


أقاعهة رؤلضمط 


يستحق سدادها عند تواريخ محددة لاحقة . 


جدول السندات 

جدول يبين فيمة السند إذا علم سعره 
الأميق :وني الاتقار المندة اسلف 
ويوضع الجدول عادة على أساس حساب الفائدة 
( الرسح ) كل نصف سئة وبفرض أن السند 
يسترد طبقا لسعره الاسمى . 


عاطع ولترمط 


تقييم السندات ‏ 6ن ضهضأكةنأقلا رولضصرمط 
حساب القيمة الخحالية للقيمة الاسمية للسند 
ودفعات الأرباح » طبقاً لمعدل الفائدة المتفق 
عليه : 
ىم حرا +عى) / 
عا 0 
212111111111111 


5 


حيث هم قيمة السند 04 ح قيمته الاستردادية 3 
س قيمة كل دفعة ربحية ؛ لم عدد الدفعات قبل 
تاريخ استعحقاق الاسترداد , و الفائدة لكل فترة 


زمنية . 


رم 


ري الفينة المتوسطة 1 
ع عنناأق/ا مموتر و'تعدمره8 
الإانظر : نظريات القيمة المتوسطة للتكاملات 
5 هامأ 107 5قمرةمهطأ عناأقلا قمر 
أو 
قوانين المتوسط للتكاملاات 


5ق نوع م 105 مقعم 156 01 دنلا 


3 


منحة 

مبلغ من امال يدفع بالإضافة إلى المبالغ التى 
تدفع بصفة دورية » مثل المضاف إلى الأرباح 
الموزعة » والمرتبات » . 


5ناثزه0ط 


القيمة الدفترية لدين ما 
1 3 01 هنااقما »أممط 

الفرق بين القيمة الاسمية للدين والمال الذى 
يجنب فى فترات معينة ويوظف لتسديد الدين 
أو استهلاكه . إذا استهلك الدين فإن القيمة 


١8 
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الدفترية هى القيمة التى إذا أضيفت إليها 
الأرباح تساوى قيمة الدين من تاريخ 
الاستحقاق , 


القيمة الدفترية للأصول المستهلكة 
5 110 1أقأعهة امهل 01 عناالقيا عأموط 
الفرق بين سعر التكلفة وقيم الاستهلاك 

المتراكمة عند تاريخ تقدير القيمة الدفترية . 


بوليانى م80 

صفة تطلق على المتغيرات والدوال والعلاقات 
الجبرية التى تتعامل بالنظام الثنائى . والمصطلح 
م سوب إلى العالم الانجليزى ' جورج بول ' 
98 660106 (14856) . 


جبر بوليانى قرطعواة نووامو8 


( انظر : جير بوليانى صمههاهه80 ,قاطهواق ) 


النفى حره لمهم تمعحنة امحومه موواممق 


- 10 


(انظر : النفى 76984100 ) . 


رابط بوليانى واتأععودمهن مقعامن8 
رابط يستعخدم لربط المؤثر عليه 05صة:همه فى 


تقرير لعملية بوليانية ويبين نوع العملية . 


دالة بوليانية 
- دالة منطلية 1ن ءأو0|] <- 
دالة فى الجبر البوليانى تكتب على أخها صيغة 
مكونة من حدانيين ( يأخذان قيمة الصفر 
أوالواحد ) متحدين باستخدام العمليات 
الثنائية والأحادية للجير البوليانى . فمثلا الدالة 
كر عو من )اراس ع )لحرو يها 
صفرا أو واحدا لأى قيم للمتغيرات المكونة لما . 


لمأاعسن؟ موةامن8 


منطق بوليانى 


( انظر : جير بوليانى 80018807 ,68و31 ) 


عأوه! مهوامه80 


مصفوفة بوليانية #ألقهتم صووامه8 
000000 


عملية بوليانية دموألورومه دمروهامهم8 
عملية تجرى طبقاً لقواعد الجبر البوليانى . 


لاا 


جدول عملية بوليانية 


ماطة نره )موده تقوامه8 

جدول يبين القيم التى تنتج لتألفات نخاصة 

من الأرقام الثنائية ( بيتات ) نتيجة لتأثير عملية 

بوليانية . وعند تقسيم القيم على أنها صواب 
أو خخطأ يعرف الحدول بجدول الصواب . 


حلقة رس . 0 كا ) بحيث س كا سس 


509 موعةام80 


- س . س + س - صفرا لكل س 2 س . 


حلقة ©, بوليانية 


وصلد فى معواموق8ق 


حلقة بوليانية ( س » + . <) لكل فقة 


جزئية قابلة للعد منها حد علوى أدنى بالنسبة 


فر اغْ بوليانى © نوهةأهه80 
فراغ هاوسدورف ]17ول5نة!] تكون فيه عائلة 


كل الفثئات المكتئزة المفتوحة أساساً لطوبولوجى 


هذا الفراغ . 
قيمة بوليانية مناه صعهأه 80 
قيمة منطقية عنأهلا أومأو0] ع 


إحدى القيمتين الدالتين على الصواب 
أوالخطا . 


البادىء مقعأقاممط 
مجموعة من العمليات المحددة اللازمة لبدء 

تحميل نظام ما أو تشغيله . ويستخدم اللفظ 

عله بالمفهوم نفسه كا فى : 

المحمل البادىء :0308| مقكأقاهمط . 

الذاكرة البادئة ممعم مةأ5أهمه0ط » 

العملية البادئة و5م100م م8أذامه0ط . 


إنقاص درجة المحدد 
300 لوا 
حذف صف وعمود فى المحدد مشتركين فى 
عنصر يساوى الوحدة بيئ| بقية عناصر الصف 
أو العمود تساوى الصفر . هذه العملية تنقص 
درجة المحدد درجة واحدة ولكنها لا تغير من 


قيمته . فمثلاً » 
١ «+ ١‏ #خ| اصفر ه > 
صفر © صفر "| إصفر صفر ١‏ 
صفر صفر صفر 01١ ١ ١‏ ” 
1١ ١‏ صهر "»" 

0 
ا ددم 

١ ١ 
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دالة " بوريل ؟ القابلة للقياس 
ل واأطتتأاكهعص اأعره8 
اسم آخر لدالة ' بير ؟ 
( انظر : دالة " 0 6 


ف 1 بور يل ١‏ أع5 أوروم8 
أى فئة يمكن الحصول عليها بالتطبيق المتكرر 
مرات قابلة للعد من عمليات الاتحاد والتقاطع 
والمكملات على الفئات المغلقة والمفتوحة على نحط 
الأعداد الحقيقية . وفصل جميع فئات ' بوريل ' 
هو جبر © المولد بفصل جميع الفئات المفتوحة . 
أوفصل جميع الفئات المغلقة . أو فصل جميع 
الفترات . ومن أمثلة فئات بوريل : 
)١‏ اتحاد فئات مغلقة مرات قابلة للعد . 
' ) تقاطع فثات مفتوحة مرات قابلة للعد . 
وكل فثات بوريل قابلة للقياس » ولذلك 
بحو سوردل ذلا ا 
القابلة للقياس 586 6ا80نا7685 |8016 . 


ل اليا - م 5 ( 
نظرية ' هاينى وبوريل 
-هرأة لا رتدرة مقط أمرو8 


- نظرية الغطاء لبوريل 


7 وسأرعياون أهنرن8 د 


إذا كانت سس _رفئة لا نبائية من الفترات بحيث 


تكون كل نقطة تنتمى إلى فترة مغلقة وحدودة ىر 
نقطة داخخلية لواحدة على الأقل من فترات 
الفئة سررء فإنه يوجد عدد نهائى من فترات 
مر بحيث تكون كل نقطة من نقط ىر نقطة 
داخلية لواحدة من فترات هذه الفئة النبائية . 
وبصورة مجردة ( للفسراغات المقياسية 
أو الطوبولوجية التى تحقق المسلمة الثانية لقابلية 
العك نزاأاتطد امه أه مزمأءاج 0دمعو5 ) إذا 
كانت ى_ فئة مخلقة ومكتنزة وكانت سر _ منظومة 
من الفئات المفتوحة بحيث أن كل عنصر من 
عناصر ى_ ينتمى إلى واحدة على الأقل من فئات 
م فإنه يوجد عدد محدود من فئات سر 
بحيث تنتمى كل نقطة من نقط ىر إلى 
واحدة على الأقل من هذه الفئات . 

( وتعرف هذه الصورة الأخيرة للنظرية باسم 
نظرية بوريل ‏ ليبيج 


هنان665 1ه | -!80:6 ) , 


تعريف * بوريل 2 الأول لمجموع متسلسلة 
تباعدية 
2 ١الالاى‏ مهطأ 01 حول لتم امل 51م و'أوومه 
5 أموورو ال 
إذا كانت مم : اللي اللسطلوب 
جمعهدا . فإن مجموعها طبقاً للتعريف الأول 
لبوريل هو: 


119/15 


5 ألرقورزة أل أ0 صو ألو تطلطناة 


تعريف بوريل التكامل لمجموع متسلسلة 

تباعدية 
(صاك قط 1و صوللتم مهل أعروعاما و'لمرو8 
كم مع أرعوعع نأل 015 


مجموع المتسلسلة مح آى يعرف كالتالى : 


0 
0 00 سس 
من ٠.‏ 5 


ثم 
صفر ٠‏ شم 


حيث س متغير حقيقى » وذلك إذا تحقق وجود . 


عد ان 


5 0/6061 01 7816100الاة 


( ال عسي » 
إحصاء " بوز وأينشتين 


5 دأةأقطاع - هوهو80 
ميكانيكا الكم الإحصائية التى يمكن أن 
نُشْغَلُ كل حالة كم فيها بأكثر من جسيم 


شححلة مقيدة 


لت ل0تانامط 

شحنة كهربائية تتولد على الجانب القريب 
لموصل معزول موضوع قريباً من شحنة كهربائية 
مؤثرة.. ونوع الشحنة المقيدة خالف نوع الشحئة 
المؤثرة . 


أكبر حد أدنى ( 7ح د) 
(طاو) موينده! أعمقأمعن رلصنمط 
يكون العدد ل أكبر حد أدنى لفئة س_ من 
الأعداد الحقيقية إذا كان ل حداً أدنى لا وأكير 
من أى حد أدنى آخخر لا . فمثلاً كل من الأعداد 
صفرء ”7  .‏ هره حد أدنى لفئة الأعداد 
الحقيقية الموجبة ولكن الصفر أكبر حد أدنى 
لما . كيا أن الصفر هو أكير حد أدنى لفئة 


الأعداد م 0 0 
لف 


3 , 1 


) انظر : حد أدنى لحاناوط معننا10.‎ (١ 


أصغر حد أعلى (' حع ) 
(طن!) ممصن أعههم! رلمنتمط 


يكون العدد ك أصغر حد أعلى لفئة سر_من 
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مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


الأعداد الحقيقية إذا كان ك حدا أعلى لها وأصغر 
من أى حد أعلى آخر لها . فمثلاً كل من الأعداد 
صفرء ه,”. ه حد أعلى لفئة الأعداد 
الحقيقية السالبة » ولكن الصفر أصغر حد أعلى 
خاء كما أن العدد ل هو أصغر حد أعلى لفئة 
الأعداد "ارا #“اا "ااا اي 

( انظر : حد أعلى 0انامط «هممنا ) 


حل أدنى “عبلان! ,وتناو 
يكون العدد ل حداً أدنى لفئة مر_من الأعداد 


الحقيقية إذا كان ل :2 سن لكل س 3< مر . 


أكبر حد أدنى لتتابعة 
تعيتتن| 0١681651‏ ,560106116 012 لرتامط 
- الحد الأدنى لتتابعة 
8 58 05 لطنتاوط روينان| م©طا ع 
أصغر عنصر فى المتتابعة إذا وجد » وإلا فإنه 
يكون عدد ل بحيث توجد دائماً عناصر 
للمتتابعة بين ل + 3 ل لكل 3 >> صفر ومع 
عدم وجود عناصر أصغر من ل . 


أصغر حد أعلى لمتتابعة 


امنا 15251 ,560116116 3 آ0 للناتمطا 


> الحد الأعل لمتتابعة 
© 8 0 ل 7انامط لهممنا 856 عد 
أكبر عنصر فى المتتابعة إذا وجد » وإلا فإنه 
عبر هر لفاوق عدن واقما عتاضر 
للمتتابعة بين له 2, له لكل 2 >> صفر ومع 
عدم وجود عناصر أكبر من له . 


حل أدنى تتابعة 
«عيلان! ,56010612 8 10 ل تتنامط 
يكون العدد ل حداً أدنى لمتتابعة [ 'ر ] من 
الأعداد الحقيقية إذا كان 
2 
ل ترلكل ام 3 زارا 1 


حد أعلى لتتابعة * 
“© ]نا ,560116112 3 10 لدنامطا 
كون اعد لسرا أعلى لمتتابعة ([ ٠ن‏ ] 
من الأعداد الحقيقية إذا كان 


راع له لكل ارت (ان,) : 


حد أعلى رمن رمصنمط 

يكون العدد له حداً أعلى لفئة س, 
من الأعداد الحقيقية إذا كان س 2< له لكل 
>---05 


صسفننة 


شرط حدى 160 للم بمملسنامط 
إذا كانت المجموعة التفاضلية 

رس )روس 200031 بها جل فإن 

نكل كر رعيدا رى هده تغالة بلي 

المعادلة د (!) ع 520006 ا للمعادلة 

التفاضلية 5 (س) - م (س) . 


معبزجا بمولوضنمط 


يعترض السريان السبى لمائع متشفض 
اللزوجة كالهواء أوالماء 2 أو طبقة رقيقة عدا 
تلى مباشرة جدران أنبوبة ثابتة يسرى فيها مائع . 
وى هذه المنطقة الحدية تقترب سرعة المائع من 


الع 


حد سلسلة متقطء وغه بصحندبسمط 
-حد السلسلة الرائية البعد 

داق خا ا ا و ايك 

ىك“ 3 ل لاي 2 كان تبسيطات موجهة رائية 

البعد لتبسيطة مركبة ى هو 

ذ وى)- ' ش“ رى”ى + ', ث رىر ) 

ٍ ليث رىئي).‎ + 0٠0 
» ومن هذا ينتج أن حد الحد يساوى صفرا‎ 

أى أن 


. ا ى ) - صفراً لأى سلسلةى‎ ١ 


61 3 1ه بزرولتشستمط 
1 3 01 170111167 ع 
ولغلقة 0 متممتها 1 

) انظر : مغلقة فئة أ88 2 أه عاناوماكه‎ ١ 


حد تبسيطة ‏ «هامصماء ة أه بمقلتستمط 
جد الستفطة الرائية اليك وت نهو التتلسلة 

التى بعدها (م,- ١‏ ) والمعرفة كالتالى : 

ذك رى”) 3-2 واتتويوين ْ 


أوجه ى, التى بعدها (م- ١‏ )» 2ت نتساوى 
١ +‏ أو- ١‏ حسسبا ماإذا كانت ى"» 
ب" مترابطة التسوجيه 0660وأهه لإنامم عام 


أو غير مترابطة التوجيه 60غأطةانه /إأأمة]7000!16 » 
ويفترض أن الحد ك4 (ى ' ) يساوى الصفر . 


نقطة حدية 


4 


يقال لنقطة س أنها نقطة حدية لفئة ىرق 


أرامم بمملصنمط 
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فراغ مر_ إذا كان كل جوار للنقطة س 
يحوى نقطأ تعمى إل ىر ونقطأ لا تنتمى 
إليها . وليس من الفضرورى أن تنتمى س 
إلى كر . فمثلاً س نقطة حدية للفئة ىر 
المبينة بالشكل »)١(‏ وكل نقطة من نقط الدائرة 


س "+ صا- 11 تكون 0 ل 
حدية للفئة ( (س» ص): س"+ اص" < : 1 
المظللة بالشكل (؟) 


مسألة قيم حدية ثنائية التوافقية 


عنه لطققطاط ,دمعاطمام عبادل يمولتباوط ' 


تعيين دالة ى (س » ص » ع ) ثنائية 
التوافقية على منطقة ى_ محدودة بسطح مر_ر 
بحيك تمنطيق سياف فى" الشرية مخ 
الرتبة الأولى على قيم دوال معطاة على الحد 
مر_. وتظهر هذه المسألة مع مسألة " دريشلت ؟ 
فى بعض الدراسات المتعلقة بالأجسام 
المرنة . 


مسألة قيم حدية ( معادلالات تفاضلية ) 

ممعأطمعم عباتن بول رن مط 

(11025قنانه أوأأدصوعة01) 

إيجاد حل للعادلة تفاضلية أو لمجمصوعة 

من المعادلات التفاضلية المعطاة يحقق 

بعضاً من الشروط المحددة لفكة معلومة 

من قيم المتغير المستقل ( النقط الحدية ). 

وكثير مسن مسائل الرياضيات الفيزيائية من 
هذا النوع . 


مسألة الشروط الحدية الأولى فى نظرية 

ايل ١,‏ مسالة 3 مويشلك ( ( 

أقتأمعامم 7ه بدمعاطمهم عناولا بمسولمتوط 
(معاطمعم أماطء راط 06 51 ,لإرمع ا 
إذا كانت ى_ منطقة يحدها السطح س_ء 

وكانت د دالة معرفة ومتصلة على مر_فإن المسألة 

تكون تعيين الحل /[ا لمعادلة لابلاس 


2 ١ 
: /لا - صفرا بحيث‎ 517 


2 _ منتظمة على و‎ ١1' تكون‎ )١ 

3( تكون ١1”‏ متصلة على ى_ + مر__ء 

) تتحقق المعادلة “11 - د على الحد . وهذه 
المسألة تظهر فى الكهرباء الساكنة 
( الاستاتيكية ) وفى سريان الحرارة وغيرها . ولا 
حل واحد على الأكثر . وتنسب هذه المسألة إلى 
العام 0 نا 0 


-5/ا اه 


مسألة الشروط المدبة الثانية فى نظرية 
الجهد ( مسألة " نويهان ' ) 
0161م أن ننم اطامنم عنلدن بمملصتمط 
ا لا هط؟) 580050 ,لمممعنرطا 
(ةاطهم 
إذا كانت ى_ منطقة يحدها السطح مر_وكانت 
د دالة معرفة ومتصلة على مر بحيث ينعدم 
11 دءس على سر_فإن المسألة تكون 
إيجاد حل لمعادلة لابلاس 597 18 - صفراً 
بحيث : 
)١‏ تكون للا منتظمة علل ى_ » 
؟) تكون للا ومشتقتها فى الاتجاه العمودى على 
و سر_متصلة عل فق + مل 2 
*) تكون مشتقة /1ا فى الاتجاه العمودى على 
الحد سر_مساوية للدالة د . وهذه المسألة تظهر 
فى ديناميكا الموائع وفى غيرها » وأى حلين لما 
لا يختلفان إلا بشابت وتنسب هذه المسألة إلى 
العالم ' نويهان" . ْ 
انظر : دالة ” نوييان ' ( نظرية الجهد ) ( 


(لممفط لدتأمعاهم) ممأأمصبة؟ ممقصصيع لم 


إلكثرون مقيد ممتعماة لولصنمط 
إلكترون .تربطه بنواة الذرة قوة جذب 
كهربائية . 


محدودة من أعل 

ع0 ننه؟ عمقل قط 

تكون الفئة مر _ محدودة من أعلى إذا كان ها 
حد أعلى . 


محدود من أسفل 
لمتواقط جره ] لولونهط 
تكون الفئة مر_محدودة من أسفل إذا كان لا 
حل أدنى ١‏ 


دالة محدودة ماتيا 
بزاأ ه055 رده أأعوب5 نلعلرناهط 
يقال لدالة د أنها محدودة أساسياً إذا 
وجد عدد له بحيث يكون مقياس فئة جميع 
النقط س التى تحقق | د (س) | > له مساويا 
للصفر . وأكبر حد أدنى للأعداد له هو 
الحد الأعلى الأساسى 7نامهة؟صناة (6558118 
للدالة | د (س) | . 


ويل خطى ناوه 


مماتمتدروأعصوع زوعد ذا لعلجسمط 


يقال لتحويل خطى ى من فراغ اتجاهى 
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معيارى إلى فراغ اتجاهى معيارى آخخر إنه محدود 
إذا وجد ثابت له بحيث أن 

مد س) || ع له || س || لكل س ف الفراغ 
الأول . 


رأ اسم محمدود ولأممقم معلونامط 
يكون الراسم د من فئة مر_إلى ح “محدوداً إذا 
وجد عدد حقيقى له بحيث أن 


|د«س)| >< لك لكل س 3 سر . 


كمية أودالة محدودة 
0 برا أأترقنان لم ترنتمط 

كمية أودالة قيمتها العددية دائماً أقل 
من أوتساوى ثابتاً غمتاراً اخختياراً جيداً . 
فمثلا النسبة بين طول أى من ساقى مثلث قائم 
الزاوية إلى طول الوتر كمية محدودة وذلك لأن 
هله النيوة” تكو اؤاقيا أقل مك اوتشارىق 
واحداً : 

الدالتان حا س » جتاس محدودتان لأن كال 
تفي دانم اضف رمن ا وسار واحدا.. 

أما الدالة ظاس فليست محدودة فى الفترة 


امي +[ . 


منطقة محدودة أنه لمعل رتاف 

يقال لمنطقة مستوية ( مفتوحة أو مغلقة أوغير 
مفتوحة أو غير مغلقة ) إنها تحدودة إذا كانت كل 
نقطة من نقطها نقطة داخلية لمستطيل ما . فمئلا 
التمثيل الهندسى للفئة 
((سء ص): س" +ص' < 6؟] 
منطقة مفتوحة معدودة . 

والمنطقة المكونة من نقط قطع ناقص ونقط 
داخليته منطقة مغلقة محدودة . 

وقد تكون المنطقة مغلقة وليست محدودة . 
فمثلاً التمثيل الهندسى للفئة 
[(سءص):ص > *]) 
منطقة مغلقة وليست محدودة . 


متتابعة محدودة 6 01060 


متتابعة لها حد أعلى وحد أدنى . 


1ه عمقل تنا0ط 


قه محدودة من أسفل ومن أعل 5 


فثة محدودة 


فئة ممدودة من فر اح مقياسى 
6 61116 3 01 561 60ل مط 
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يقال لفئة مر_ من فراغ مقياسى ( ى ء م ) 
إنها متحدودة إذا وجد عدد حقيقى له . ووجدت 
ى 2 ى_ بحيث يكون م (ى » س) < له 
لكل س 2 س_. 


فئة محدودة من الأعداد 
011 01 581 لول لوطا 
فئة من الأعداد يقع كل منها بين 
عددين محددين » أى أنه يوجد عددان 27 
س بحيث 7 22 س جح ب لكل عدد س قى 
الفئة . 


فئه محدودة من النقط 
كأكامم 0 أعك لعل رننوطا 
فئة من النقط فئة الأبعاد بين كل نقطتين منبا 
مخدودة » ويسمى أصغر حد أعلى لمذه الأبعاد 
قطر الفئة ,م؛6ممهأ0 . 


فئة محدودة تماما 
/١!1ه01‏ راعهة لع ل0تنامط 
يقال لفئة س_ من النقط إنها محدودة تماماً إذا 


وجدت لكل © أكبر من الصفر فئة نبائية سَ_ 
من نقط مسر_ بحيث تكون كل نقطة من نقط 
سر_ على بعد أقل من © من نقطة واحدة على 


دالة محدودة التغير 
,]3:12 (لع اام ذا) لعل دنمط 
نك 
يقال لدالة د من [ ١‏ » ب ] د م إلى م ' أنها 
محدودة التغير على الفترة [ ١‏ » ب ] إِذ كان أصغر 
حد أعلى للمقدار 


الت ارم م 


حيث لك درا د رس ) د ( سر | ) 
والفئة [ س, » س, » ... » سو ] تجزىء 
للفترة [؟ » ب ] . مع حساب أصغر حد أعل 
هذا اللجموع على جميع تجزريفات الفترة 
7؟. ع . فمثلا إذا كانت الدالة د مطردة 
الزيادة ( أو النقصان ) على الفترة [؟1» س] 
فإنها تكون محدودة التغير على الفترة [ ١‏ » ب ] 
وذلك لأن أصغر حد أعلى للمقدار 

مكب الجر |إساوى |درس) -د(5)] . 
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متتابعة محدودة التقارب 
6 اأأتزم نو نه نالرون لإأل ةل تنامط 
متتابعة محدودة بانتظام 0ه0صناهط لإلمه امنا 


وتقاربية . 


حدا الفصل ( فى الإأحصاء ) 
عاأأطذا ع (سهع 5182151 (مأ) عقدواء ,رولمنمط 
أهبصة ]| 61355 018 
النبايتان العليا والسفلى لفصل من قيم موزعة 
على فترة . 


حدا التكامل 
فى التكامل المحدد 


01 ولصتامط 


ذل 


| د(س) وس 


للتكامل 0مأئة:وهاما أه لصناوط لاا . ب 


الحد العلوى للتكامل 


١‏ أ0 عصناوط عممنا 


مباراة الصناديق الثلاثة 


©6 1 116 ,0801 وقعرمط 


مباراة فنيها ثلاثة صناديق مسرقمة بالأرقام 
+81 لفية سيلةى الجاراة يزيل 
اللاعب " قاع أحد الصناديق دون أن يعلم 
اللاعب ب أى هذه الصناديق أزيل قاعه . 
اللاعب ب يضع ا النقود فى صندوقين 
من الصناديق الثلاثة مساوياً للرقم المسجل على 
كل منبا . 

يخسر اللاعب س النقود التى يكون قد 
وضعها فى الصندوق المزال قاعه ويكسب 
ما يوازى النقود التى يكون قد وضعهاقى 
منتدوق يمرا لاقاطه :وله الازاة عق قباراة 
مجموع صفرى 08778 017ا28/0-8 مع معلومات 
غير تأمة 1710081100 100611601 . مصفوفة 
الر بح »7811 أم-لاوم ليس طا نقطة سراجية 
ماهم 530016 والخلول هى استراتيجيات مختلطة 
69 ولوءالتم . والجلول هى ( صفرء 
بل ء لل بالنسبة إلى 7 » ( سل , لك ء صفر) 
بالنسبة إلى ب » بمعنى أن ” يزيح قاع 
الصندوق ١‏ أو؟ أو" باحتهالات صفر ء أ 


1 ١ 
حت الثرزتيب والللاعب نب بذ نقوداه‎ 
على الترتيب وا باج تيصع بهودا فى‎ - 


الصناديق ١ ١‏ ” أو١‏ . #أو؟ . ” باستياللات 
ل نض قل الرت ‏ رفس تعد لازا 
٠ 6‏ 

تساوى ١‏ مع اعتبار أن ب هو اللاعب المعظم 


لاقام ومأة الاقم , 


حو ات 


1 


قانون ” بويل وتشارلز ' 
توا عةاتقطت -هارزم8 

قانون ينص على أن حاصل ضرب 
حجم كمية معينة من الغازفى ضغطها 
يتناسب مع درجة حرارة الغاز. ويسمى 
هذا القانون كذلك القانون العام للغازات 


5 أ /لا5أ أت .0661‏ . 


ع ا 1 ( 
قائرن بويل 

قانون ينص على أن حاصل ضرب 
حجم غازق ضغطه يساوى مقدارا ثايبتا 
وذلك عند ثبات درجة حرارة الغاز ١‏ 
13 تابوت اشنا فالشوة و * 
و ماريوت بها 5'لأمفوالةا مه وأابره8 
وهو صحيح إلى درجة كبيرة للضغوط 
العادية . 


بناجا ع'والا580 


حاصران عط 
القوسان | ا يستخدمان لتجميع 
الكميات" ٠‏ وتعقين اللندوة امحعواة بين دا 
مستقلاً » ويستخدم الحاصران بصورة خاصة 
مع الفئئات 5 
انظر : علامات التجميع 


07 51005 ,رلمأأة 20016 


مسألة المسار الأقصر زمناً 
(مممعطاء مأو أطاعقبط) عدم وتطعوط 

رع اطمهم 

مسألة فى حساب امتغيرات تختص بإيجاد 
معادلة المسار الذى يتخذه جسيم هابط من 
نقطة إلى أخرى فى أقصر وقت . وقد اقترح 
* جون برنولى ' الانادم86 «طمل هذه المسألة فى 
سئة 1595 . ومن السهل إثبات أن الزمن 
اللازم لهبوط جسيم بسرعة ابتدائية ع على 
امتداد منحنى ص - د (س) من النقطة 
(س, » صفر) إلى النقطة ( س, » ص ) هو 


سس 
١ 7 ١‏ +5 1 
ةا تددم م ١‏ لي يي يني بد 
,57 سر صن +7 


2 حيث ؟ عجلة التاذبية الأرضية‎ ٠ 


1 
وه ع . وحل هذه المسألة يتطلب إيجاد 
5.7 
دالة ص (س) تجعل قيمة هذا التكامل أصغر 
ما يمكن . 


قوس ناث 
١‏ : علامات التجميع 


أه قوأة ,ممأتهوع:2060 15 
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تفرع مشروط لقصه 11 ألمم طعموعط 

أمر يؤدى إلى تحويل تتابع العمليات فى اتجاه 
معين عند تحقق شرط أو أكثر من الشروط التى 
يتضمنها هذا الأمر . 


5000 0 20 
فرع قاطع لسطح ” ريان 
ا 0لنمقتكرة81 5 01 ألاكج لأمضوعط 
خط مستقيم أو منحنى على سطح ” ريان ' 
مكون من نقط شاذة ويستخدم لتحديد 
فرع لدالة متعددة القيم. وعند عبور فرع 
قاطع لسطح ريمان يمكن اعتبار أى نقطة 
متغيرة كى| لوكانت مارة من طية للسطح إلى 
أخرى . 


أمر تفرع مولا بساكما طعموتط 

إجراء يؤدى إلى انقطاع التتابع المتصل فى 
تنفيف التعلييات التى يتضمهها البرنامج وتوجيه 
العمليات فى اتجاه اخر لتنفيذ الأوامر التى يشير 


الإجراء إليها . 


فرع منحنىّ علامنات 8 66 اعمقتط 
جزء من المنحنى تفصله عن الأجزاء الأخحرى 
تقطل انقصال أو نقط خاصة كنقط الرؤوس 3 


أو نقط الغبايات العظمى والصغرى . ومثال 


ذلك فرعا القطم الزائد ‏ ب - ١-7‏ 


قرع لاأخباتى من سجن 
ثرا رعلااناك 3 أن لتاعصضوطط 
جزء المتحنى الذى لا يمكن احتواؤه ف أى 
دائرة نهائية . 


فرع لدالة تحليلية متعددة القيم 
ع االزإأهدة لمناأهلا -وأدلكآناات 8 01 لأعصووط 
بيك تالفنا 
الدالة التحليلية الوحيدة القيمة ى > د (ع) 
لمناظرة لقيم ع على طية واحدة من سطح ريهان 
المعرف مبذه الدالة . 


نقطة تفرع ( فى الحاسب ) 
0ع 1أنامتارون و أ) أمامم طعموخبط 
نقطة فى برنامج أوفى جزء منه (78أآناه”) يتم 
عندها اخختيار واحد أو أكثر من الاتهاهات 
التى يمكن أن توجه إليها العمليات عند 
التفرع : 


ااه 


نقطة تفرع | ١‏ وك 


نت لالمقطرةأ8 3 كه كارأمم لاعصصط 


نقطة على سطح ريان تتساند عندها طيتان 
أو أكثر من طيات السطح . 


تفرع غير مشر وط 
أحدهأ] أ رونا بطعصوعط 
إجراء يؤدى إلى تحويل العمليات فى اتجاه 


معين تشير إليه . 


تر ار 
طألأينا - عسسان؟؟ مدوام ق كه طامدة2ط 
كناو ؟ عضوام 
طول مقطع من شكا مستو جميع مقاطعه 
متساوية فى الطول . 
إذا لى تكن جميع مقاطع الشكل المستوى 
متساوية فى الطول فإن العرض يأخذ على أنه 
المقطع الأكبر طولاً . 


مفتاح نقطة القطع دع ألا أطأمم لوبط 
البرنامج ( ويتحكم ف الشروط المختلفة عند 


رمز نقطة القطع امطصيزة أمتمم ت لأمععط 

رمز متفسمن أحد الأوامر الموجودة فى 
برنامج معين يؤدى إلى توقف البرنامج عند 
استخدامه . 


نظرية "برايتكون؟ . 

ل ان ات ناعفاة 
الخطوط المستقيمة الواصلة بين أزواج رؤوس 
المسدس المتقابلة تتلاقى فى نقطة واحدة . 


كوبرى إقليدس 
(7انان هاناعم عمه2) كاده كه موقط 
النظرية التى تنص على أن زاويتى قاعدة 
المكلث المتساوى الساقين متساويتان . وقد 
سميت كذلك لأن الشكل الذى استخدمه 
إقليدس لإثباتها كان يشبه قاعدة 058] كوبرى . 


الحمل ( فى عملية الجمع ) 


(صه1 00ت دث) ومأوقصط 


م 
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عند جمع الأعداد نقوم بجمع أرقام 
الرلة لوحب قن قدا شي .]ذا زاد حاضل 
هذا الجمع عن التسعة (فى النظام 
العشرى ) فإننا نقوم بعملية الحمل للمنزلة 
التالية . فمثلا فى عملية الجمع 5١6‏ +9 -4؟ 
قبنت] نعي عهرة وائمدة إل مفرتة 
العشرات ( التى تلى منزلة الآحاد ) , بينما 
فى عملية الجمع ١7-8 +1١4‏ لم يحدث 
ذلك . 


الاستعارة ١‏ الاستلاف فى عملية الطرح ( 
(0أأعة طناك صأ) ودتأو لط 
عند طرح عدد من آأخرء وتضمن العدد 
الأول منزلة فيها رقم أكبر من الرقم الموجود 
ل نفس التترلة بالعنده القائق' فشا نشوم 
بعملية الاستعارة . ففى عمليتى الطرح 
التاليتين : 52- مع لاق ١د"‏ -١١١د‏ اه 
قمنا بالاستعارة» بينم فى عملية الطرح 
١١ - >‏ - 5ه لم تدع الحاجة إليها . 


لوغاريتيات ا قتتطاترووه| و'وواء8ق 
- اللوغاريتهات الاعتيادية 
001110115 ع 


اللوغاريتات التى أساسها العشرة . 


وحدة الحرارة البريطانية 
(ل.8.7) أأضه اممممطظط طوقكم8 

كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة رطل 
واحد من الماء درجة واحدة فاهرتهيت عندما يبلغ 
الماء كثافته العظمى . أى عند درجة حرارة 


قم عام موي 
خط منكسر صا مععامعط 
. اتحاد قطعم مستقيمة متصلة خباية بنهاية 
بحيث : 
)١‏ لا تقع كل قطعتين مستقيمتين متتاليتين 
س) لا تشترك أكثر من قطعتين مستقيمتين 
فى نفس نقطة النباية . 
سمسار بععاوءط 


السندات والأوراق المالية لقاء نسبة معيئة من 
هذه السندات أو هذه الأوراق الالية . 


سمسرة "ليت كان 
المبلغ الذى يدفع للسمسار عند بيع أو شراء 
السندات والأسهم والعقود المالية الأخرى . 


-1884- 


000100 
نظرية ” براور ا للاخترال 
تربع 160 لو أأوعيلعم؟ «ويلاسورع 
نظرية تنص على أنه إذا كانت ى_ فئة 
جزثية مغلقة من فراغ طو سولوجى سر_ يحقق 
مسلمة العد الثانية وكانت 5 لما خاصية حاثة 
6اأأعبالما - ؛ فإنه يوجد ذثة جزئية مغلقة غير 


نظرية النقطة الثابتة ل " براور ا 
ممع ننه أترامم لمعا و ثرو يايره :8 
لخاوية قسن تفل اند ذا كان قي قرعا كرا 
من دائرة وداخليتها فإنه لأى تحويل متصل يرسم 
كل نقطة من نقط ى_ إلى نقطة من نقط ىم 
توجد نقطة تظل ثابتة تحت تأثير هذا التحويل . 
ولايفترفن أن يكن التعويل أحاديا , وهله 
التقار سحيدة للخلايا. الحلفة الدويية لبعد 
(م > د)ء أى مثلا لفترة مغلقة أو لكرة مع 
اي 


حركة براونية أ 6 0م تلق أط حو رقا 


الدقيقة المعلقة فى مائع . 


حاس كهربائى ( فى اللحاسب ) 


(167ناط كلمت ززأ) طوصط 


كوسيلة حس للتيقن من وجود ثقب فى بطاقة 


0000 


سفيبا , 


الضغط الفقاعى 6نناء65 م عاطدانرتا 

ضغط الخاز داخل فقاعة فى سائل . ويزيد 
هذا الضغط من ضغط السائل المحيط بالفقاعة 
بمقدار يساوى ضغط التوتر السطحى للسائل 
مقسوماً على نصف قطر الفقاعة . 


حانة أع علاط 


يمئل وحدة فعلية لتهزين البيانات : 


ودألكاعنط 


0 


التحدب تحت تأثير قوة ضاغطة . 


معام 


حأة د ودأاكاعيط 


الال الانياك 
الاتفعال الناشىء عن الانبعاج : 


هماه 
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شدة الانبعاج 


تاتوصفه ودتلعاعيط 


إجهاة لماج 
الإجهاد الناشىء عن الانيعاج : 


5 وذ أ|كاعباطا 


نظر 0 بودان ١‏ ممع عمهط و *مصحلن 8 

نظرية تنص على أن عدد الحذور الحقيقية 
للمعادلة ؤس د صقرا الواقعة ين © > بع 
حيث د (س) كثيرة حدود من الدرجة النونية ع 
١‏ < ساء يساوىت )5(١‏ - ت (س) أوأقل 
بعدد زوجى » حيثات (1) ءات (نبس) عدد 
التغيرات فى إشارة المتتابعة : 


١د‏ 
رم 


د (س). 5(س)» 5 (س)» . 
عندما س > " . س - نس على الترتيب . 
ويراعى استيعاد الحدود المنعصدمة فى هذه 
المتتابعة واعتبار الجذر المكرر م من المرات على أنه 
م من الجذرر. فمثلا. لإيجاد عدد الجذور 
الحقيقية للمعادلة س " - ه س + -١‏ صفراً 
الواقعة بين صفر . وواحد . تحصل عل 
المتتابعة المذكورة وهى : 
س"- هس + ١ا.‏ ساس "هم "س2 
١‏ ثم نضع س - صفرأ ٠‏ س - ١‏ على التوالى 
لنحصل عل المتتابعة ١‏ . - ه . صفرا» 5" 


والمنتابعة - ا د 9 5 ", 
ترصف اولمع حرم 

وإذن يوجد جذر حقيقى واحد بين صفر 
وواحد . 

بالمذل يقع جذر حقيقى واحد بين ؟ . ٠‏ 
وآخر بين - "1 - 5 , 


وسيط ( فى الحاسب ) 
ع1 نامصرهت ص1 ) موأأاباط 
- بوابة عكسية © 0 6256 امأ ست 
)١‏ مخحزن لتبادل البيانات بين مرحلتين 
مختلفتين فى السرعة أوفى طريقة الأداء . 
؟) مفتاح يبطى إشارة إذا استقبل أى 
واحدة من عدة إشارات معيئة » وبالتالى فإن 
الوسيط هو المكاقء الآلى لأداة الربط المنطقية 


0 أو) : 


منطقة تخزين وسيطة 6وثممهغه ,مره]آبط 

جزء من أماكن التخزين الداخلية يتم 
حجزها لتستخدم : 

)١‏ كمنطقة وسيطة بين منطقتين من مناطق 
التخزين الداخلية , 

؟) فى نظم تداول البيانات التى تختلف فيها 
طريقة أوزمن التداول الخاص بالوحدات 


-185- 


الممستتخدمة فى النظام عندما يتم التعامل بين 


وحدات الأدخمال والإخصراج من جهة وبين 
أماكن اله لتخزين الداخلية من جهة أخرى : 


تقنية وسيعل” عنان أتلاعة؟ روأقناط 

أسلوب لاختصار الزمن بالعمليات الآنية 
8 13806005 نامأة وذلك بالمشاركة 
سين الزمن الذى تستغرقه الوحدات 
الملساعدة وبين الزمن الخقاص بوحدة 


التشغيل المركزى . 


عيب وناط 

تصرف غير متوقع لبرنامج أو لنظام تشغيل 
الوظيفة التى يؤديها أوفى جزء معين من 
البرنامج ' 


ميكانيكية ضبط الأخطاء 
علععطاه متلااتنط 
جزء من الحاسب لا يحتاج إلى برامج خاصة 
أو تدخل من المشتغل على الحاسب ويبدأ عمله 
عند ظهور الأخطاء . 


معامل المرونة الحجمية 

© 05 5لا أنال0لط 2 5ناأنل1200 عااناط 
5ناأنال 5750 1655101م0111© 2 بزأأن 6131© 
النسبة بين الاجهاد الضغطى ( الضغط 

الميدروستاتيكى ) الذى يتعرض له وسط مادى 

وبين الانفعال الجن الناتج عن هذا 

6» 001١ الإجهاد‎ 

5ناألال 0 5 ناملا ومع نسيسة "عاميين ١‏ 

و3 5*مه155أ0 بالعلاقة : 

ى 


لواك ‏ ميسج هه 
)05-1١١+‏ 


حيث ك معامل المرونة الحجمية ( ويكون موجباً 
لجميع المواد الطبيعية ) » ى معامل يونج » 03 
ل 


حازنة مساعدة 
( انظر : خحازنة مساندة 5608908 ودأكامةط ) 


6 عغاأاناط 


حزمة من الدوائر 5ل أن واعضصتاط 
شر شبكة من الدوائر 

إذا كانت ملا , ع سراي © س_ى أى ثلاث 
دوائر ف مستوى واحد ومراكرها ليست على 
استقامة واحدة فإن المعادلة : 


دعماءعأء 01 آمهم ع 


-/1م1- 
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سار 5 لع موب اله + صفرا حبيث 
لمع ل امتغدرات رضتطة ذل دائرة كقمن إل 
مجموعة ذات درسحتين من درجات الخرية : 


متبايئة ) 0 فكسى ( 
لا االمناععمأ 5 *لكاء اكاوأمون8 
مربع تكامل حاصل ضرب دالتين حفيقيتين 
على فثرة معدلاة أو منطقة أقل من أويساوى 
حاصل ضرب تكامل مربعى الدالتين على نفس 
الفترات أوالمناطق بشرط تحقق وجود جميع هذه 
التكاملات . وى حالة الدوال المركيبة تنص هذه 
لمتباينة على : 


1 مآ 
حِ دداءع 2 
/ ا 


ّْ 54 

1 تم ادوع أ ١‏ 

182 
حيث د . ىس دالتان مركبتان » د . ع الدالتان 

2 ص 72 

المرافقتان ليا . 
وهذه المتبايئة يمكن استنباطها بسهولة من متباينة 
: كوشى ا لإ أألقناوصا 5 /إحاعناة © ٠.‏ وسمى نضا 
متباينة ١‏ شغارئز ل /ااالهناومما ع و5 يا 


2 
1 دس وع 
53 


-88م1- 


1 5 7 5 و 
أنها تسمى متباينة ' كوشى وشفارتز 
ولكن 
بونياكوفسكى أثار الانتباه إليها قبل شفارتز : 


لا القلامع م 22 للاطع5-لإلاعراة 0 


دفم المائم 061و لإوناطا 
النقص الظاهرى فى وزن جسم مغمور كليا 
أوجرئيا فى مائع . 


مركز دفع المائع 1 61116 ,له لامناط 
مركز ثقل الائع المزاح بجسم يطفو فى حالة 
اتزان فى مائعم متجانس ساكن فى مجال تثاقل 


منتظم . 


0000000 5 ( 
| متناقضة ‏ بورالى وفورتى 


«امعقعقم من ألوءن 8 

المتناقضة التى تنص على أن فئة جميع الأعداد 
السترتيبية 0051808 0601081 » التى يكون كل 
منبا نوعاً يدا © 0081 لفقة مرتبة كلية 
أ©5 0006160-|او/لا , تكون فئة مرتبة كلية . 
وذلك لأن النوع الترتيبى صر_لهذه الفئة المرتبة 
كلية يكون العدد الارتيبي الأكيرء وهذا 
مستحيل . لأن النوع الترتيبى صر + ١‏ للفئة 


المرتبة كلية والتى نحصل عليها بتقديم عنصر 
جديد وحيد ليل كل عنصر من عناصر هذه الفئة 


مسار 2 عجبميعى وناط 
حزمة من الخطوط تستخدم لتبادل البيانات 


-1864- 


بين عدد من الوحدات المتصلة مها . 


بايت ( مجموعة أرقام ثنائية ) أماط 

سلسلة من الأرقام الثنائية تكون عادة أقصر 
من الكلمة وتعامل كوحدة مستقلة وتتألف من 
ثيانية أرقام ثنائية 5أأط . 


عمتطاصسصمف )ز!_بزط لعامعيروه0 


معجم الرياضيات 


سى ( لغة برمجة ) 6 

إحدى لغات المستوى الراقى للبرمجة 
فى اللحاسبات . وقد صممت للحصول 
علل أعللى مستوى وأفضل أسلوب 
للتشغيل . 

وهى لغة مشتقة من لغذ الجول 54 8-601 ء 
وتستعخدم أحياناً لبرتجة بعض التطبيقات فى إطار 
نظام يونكس <الالا . 


التأخير الكبل لإداعل وأطد 
الزمن اللازم لرور بيت واحدة من البيانات 


ذل الكبل. .: 


كبل مكافئى ع اأمطوءقم رماطوء 

كبل معلق من طرفيه ويدعم أثقالا متساوية 
على أبعاد أفقية متساوية » ويكون منحنى الكبل 
تتلما عانقا قاحا إذا عالت الاقال عمل 
وموزعة بانتظام على امتداد امقط الأفقى مع 
إهمال وزن الكبل . 

ويتدلى الكبل الحامل لكوبرى معلق 
على شكسل قطع مكافىء تقريباً وذلك 
لعدم إهمال وزن الكبل ولحقيقة أن الأثقال 
مثبئة على فترات وليست موزعه توزيعاً 


3 


متصلا . 


(60 


كاش ع ذاكرة سر يعة 
1717017 عدأعقه د ملطعوه 
ذاكرة ذات سعة تحدودة وسرعة عالية فى 
نداول البيانات تستخدم وشبطا للتنسيق بين 
سرعتى دوائر التشغيل والذاكرة الرئيسية : 


رةه 

لغة ذات مستوى رفيع صممت خصيصاً 
لأغراض مشاركة الوقت وفيها يستخدم 
الميرمج الة كاتبة كونصول عن بعد 
مألاو ميلا واموده0 860016]) موصلة مباشرة 
بالحاسب » وبهذه اللغة يتمكن المبرمج من حل 
المسائل بمساعلة كبيرة من الحاسب . 
والمصطلح الحتزال للتعبير « لغة محادثة جبرية » 


(ووقناومها! عتةتطةو!8 ل0001/6:58116008) . 


ا060 


عنوان مولد 
لمتمع رون د ممع:ل30 لغ أداناه|ة0 
5 2006 


( انظر : 3001655 9606/8160 ) . 


آلة حاسبة 
ولأتنامصمى ع ممتطعهم ومأكوابهاوء 


ع#مأطع مم 


-1941- 
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آلة لتنفيد العمليات الحسابية ( مثل الجمع 
والطرح والصرب والقسمة) على الأعداد 
أوتوماتياً » وتعمل يدوياً أو كهربائياً . 


0 


آلة حاسبة ذات قارئة وثاقبة بطاقات . 


طعضنام ورتأحاناعاهه 


حساب ممكوانءأو0 
إجراء العمليات الرياضية بتطبيق القوانين 
والنظريات لإيجاد الصيغ أو النواتج العددية مثل 
حساب حجم أسطوانة دائرية قائمة معلوم فطر 
قاعدما وارتفاعها . ومثل إيجاد المشئقات الأولى 
للدوال . 


حساب النفاضل والتكامل 5ناأنا 621 
(انظر: حساب التفاضل ونااناءاةه أقأامعيع] ]أل 
وحساب التكامل 


5نااناءلقت لأقتوماما ) . 


حسات التفاضل اتتأطصوع !أل ردنا علد 

دراسة التغير الناشىء فى دالة عن تغيرات فى 
الملتغير المستقل ١‏ أو المتغيرات المستقلة ) 
باستخدام مفاهيم المشتقة والتفاضلة. 


ويستخام ف دراسة السرعات والعجلات 
والقفوى والتقريبات لقيم الدالة , والقيم 


( انظر : مشتقة لله 0010 ) . 


النظرية الأساسية الحساب التكامل 
عط كه مع مقط اقشع 315 لطن رذن اناعله6 


أت روعاما 


إذا كان,] د (س) د س معرفاً على آنه 
ى (س)- ق )١(‏ » حيث ق (س) دالة بحيث 
ف (س) 
5س 
فإن النظرية الأساسية لحساب التكامل تنص على 
أنه إذا كانت د (س) متصلة ووحيدة القيمة » فإن 
نها 


بيده إد (ص,) حم س + د (سى,) 40 , س 


> درس) . 


د (سى) لكي س 000+ 3 وس ي) لكك رس | 


-نها 1 درس )لل 


دح و سر 


-,] د (س) وس 


حيث 2 , س ء 45 س ء لكل س ...ع 
, س فترات جزئية غير متراكمة للفازة 19 س) 
عددها دمويجمرع أطوالها ب 5, وأكبر طول 
للقتراف اللارنية يقترت هخ الصشر عنذما تنترف 


-1917- 


فى الفترة حار س . 


3 آنا 13 
إذا كان | د (س) ىس يعرف على أنه النباية 
١‏ 


المذكورة أعلاه » فإن النظرية الأساسية الحساب 
التفاضل والتكامل ننص على أنه إذا كان 


1 د رس) وس موجودا 3 وكانت د (س) متصلة 
١‏ 


عند النقطة الداخلية س للفترة (1. با)» 


0 


فإن مشتقة | د (س) ىس تساوى د (س) . 
١‏ 


حساب المتناهيات فى الصغر 
أمقتأوهة ]تالكا ركناأناء[ه 
يطلق المصطلح على حساب التفاضل 
والتكاصل العادى بسبب استخدامه للكميات 
المتناهية فى الصغر . 


حسات التكامل أوندوعام!ا ,ر5نااناعاةه 
ع 
دراسة التكامل (10169721100) وتطبيقاته لايجاد 


اللساحات والمسجوم 2 ومراكر الثقل 2 
ومعادلات.المنحنيات وحل المعادللات التفاضلية 


وغيرها . 


حساب التغيرات كعصضملأهق ولاه وناناعاوه 
فراسة:نظرية الرنارات العنظمن رالصترى” 
للتكاملات المحددة التى مكاملها ( دالة تكاملها 
116126 ) دالة معلومة فى متغير مستقل واحد 
أو أكثر وفى متغير تابع واحد أو أكثر ومشتقاتها . 
والمسألة الرئيسية هى تعيين المنغيرات التابعة 
بحيث يكون التكامل اية عظمى أونماية 


٠. صعرىي‎ 


أبسط تكامل من هذا النوع يكون على الصورة : 


00 ويه 6 كسس 
١‏ كس 


والمطلوب تعيين الدالة ص (س) التى تجعل ل نباية 


'عظمى أو صغرى . وقد نشأ اسم و حساتب:٠‏ 


التغيرات » كنتيجة للمفاهيم التى وضعها 
١‏ لأجرانج ' 13006وها سنة ١1/5٠‏ 56 : 

( انظر : التغير موألهأ/هلا ) . 

وقد درست تكاملات أخرى عل الصورة 


0-5 


ل ع 1 د ر(س» مضن ...اه كدان ؛ 
ص 6٠.2..ء‏ صضّن )دس 
حيث صن » ... » ص , دوال غير معلومة فى 


المتغير س . صّ, . ... » صر المشتقسات 
الأولى لهذه الدوال بالنسبة للمتغيرس . كيا درست 
التكاملات المضاعفة مثل 

مع كع 


در ص ع١‏ ُْ 2 سك ) وس وص 
ا اس هص ْ 


ا 
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حيث ع دالة غير معلومة فى المتغيرين 
س . ص » وكذلك تكاملات مضاعفة من 
رتبة أعلى أوفى عدد أكبر من المتغيرات 
التابعة , 

وقد يكون المكامل أيضاً دالة فى المشتقات من 
رتب أعلى من الأولى . 

انظر : مسألة المسار الأقصر زمناً ( مسألة 
براكستوكرون تواطمءم هممءطاءم هو لطمة:8 ) 
ومسألة تساوى المحيط فى سحساب التغيرات 
ونانواقه هلا صا تمعاطمعم عتناعمامعمهدا 


عجرو أاة 5 01 


ومعادلة " أويلر ' ممللهبوه ه,وارع ١:‏ 


التمهيدية الأساسية لحساب التغيرات 
(761قمطن؟ ركمم ك5 لمقلا آه 5ناأناءاقهء 
تنضك تايياييكا 
تمهيدية تنص على أنه إذا كانت الدالة د (رس) 
متصلة لكل س 2 ١[‏ » ب ] ْ 
وكان, ]| د (س) ر(س) ىوس - صفرا » لكل 
الدوال ر (س) التى لها مشتقات أولى متصلة لكل 
س 3[ . ساعء ر(5) 2 ر(ب) - صفراً 
فإن د وس) - صفراً على طول الفسترة 
١‏ )ن) ٠‏ : 
انظر: حساب التغيرات ( 


من أأقاقة/ أو 5نااأناواة0 


النظرية الأساسية لحساب التفاضل 

والتكامل 

أن جمونرمعطأ ا وأتعتتقل انا علا ر5ناأنتهاقه 
انظر : النظرية الأساسية لحساب التكامل 
لهموعاما عطا أن ممعتمعطا لقأصعدصة لتنا قطا 


5نااأناتا6 


الزمن المتاح ( فى الحاسبات ) 
رع الامتلامك صأ) ملست “بملصضماوة 
الزمن الكلى لتشغيل الحاسب فى فترة زمنية 


تعحددة . 


استدعاء ) ف لحاسب ( 
زع الاطصتصمت 3أ) أأدوء 
أمر من البرنامج الرئيسى لاستدعاء برنامج 
فرعى مستقل (عمتأناهءطناة 010580) . 


أمر نداء بالموقع مملكوءه! باط الو 

طريقة لنقِل: المجادلات (76015اناو:ة) من 
برنامج نداء إلى برنامج جزئى وفيها يمد البرنامج 
المرّجع البرنامج الجزئى بموقع الذاكرة التى 
يمكن أن توجد عندها القيمة الرمزية 
للمجادلة . 
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أمر نداء بالاسم 


ع6ترقرد بلط أأوه 

طريقة لنقل المجادلاات من برنامج نداء إلى 
برنامج جزئى وفيها تمرر الصيغة الفعلية إلى 
البرنامج الجزئى . 


أمر نداء بالقيمة عناون برط الوه 


برنامج جزئى وفيها يمد البرنامج الحزئى بالقيم 


الرمزية للمجادلة » بطريق العودة مرة أخرى إلى 
البرنامج المرجع . 


دليل أمر 558 كوو ألما ألمه 
أداة لاستقبال النيضات من نظام تشغيل 
مفاتيح أوتوماتى وإظهار الرقم المستدعى المناظر 


أمام المشغل لنظام تشغيل غير أوتوماتى . 


أمر نداء 

توجيه يوفر مكونات البرنامتج العتاد 
#عأدانامه مصحءوه:5) قبل التفرع إلى برنامج 
فرعى . 


ضعطنرياص الوه 


نسي الرمى 


مجموعة من الأرقام ترمز إلى برنامج فرعى 
وتحوى المعلومات المتعلقة بالمتغيرات الوسيطة 
التى تدخحل فيه . أو المعلومات التى تستخدم 
لتصميمه . أوأية معلومات تتعلق بعمليات 
أخرى للحاسب . 


سندات اخحتيارية 5لصط ولطوااوء 


( انظر :- واطهالوه ,ولكصمط ) 


متتابعة نداءات وعمفقنانه5 ومألاون 

/ مجموعة محددة من التعلييات لتصميم ونداء 
برنامج فرعى وإتائحة البيانات المطلوبة لهء ثم 
أم الحناشب بالعودة إلى النرنامج الأصلى بعد 
تنفيذٌ البرنامج الفرعى . 


سعْر ( كالورى ) ٠"‏ (لهالدء) وأروادء 

وحدة كمية الحرارة وهى كمية الخرارة اللازمة 
لرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء درجة مئوية 
والحدة 1 


المحذف موأكوالعمعدوه 
عملية قسمة كل من بسط ومقام كسر على 
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العوامل المشتركة أو عملية جمع كميتين لما 
إشارتان متلفتان ولكنهها متساويتان عدديا. 
كذلك عملية التخلص من ع عند إحلال 
اللتطابقة س +ع - ص +ع بالمتطابقة 
س > ص أو إحلال المتطابقة من ع > ص ع 
بالمتطابقة س - ص ( إذا كانت ع #6 صفرا ) . 


دائر: حلذف البءعمك ممأكوألوعممء 
داشرة تستخدم لحذف نبضات هدف غير 


الحذف (فى التحليل العددى ) 
(5أك/زأ 302 أهءأ76ناتر صأ) ممتأج الع عدو 
فقد أرقام ذات دلالة خاصة عند طرح عددين 
ارين ريام مما ينش عنه عدم الدقة فى 
النتائج الحسابية ويمكن فى الغالب تهنب ذلك 
بإجراء العملية الحسابية بطريقة أخرى . 
فمثلا ؛ المعادلة التربيعية 
٠س"‏ + نس + ح - صفراً لما جذران هما. 


حافت :22 ور 
-14 


حجن 


فإذا كانت ب" كبيرة بالنسبة للمقدار؛ | اح | 
فإن حذف 4 ١‏ ح يؤثر بدرجة كبيرة على أحد 


المذرين ويجعله مساويا للصفر ولكن يمكن 
حساب هذا الحذر بطريقة أخرى من حقيقة أن 
حاصل ضرب الحذرين يساوى - ٠:‏ 


خاصية الحذف ( قانون الحذف ) 
(ثاها) برضعجرمم ممأكوزاععموه 

العملية الثنائية # لنظام رياضى تحقق 
خاصية الحذف إذا كان 
(#نات ( وا أوب # ل ع ح # ا 
يؤدى إلى أن ب - ح لكل ؛. ناء حاقى 
النظام الرياضى . فمثلا عملية الجمع والضرب 
على فئة الأعداد الحقيقية تحقق خاصية الحذف 
بين عملية الضرب القياسى للمتجهات لا نحقق 


هله الخاصية أ 


برناميج معلب ترورومام لعتلاقه 


برنامج أعد لحل مسألة معينة يوضع عادة فى 
صيغة محددة قابلة للتعديل الطفيف . 


ارتباط مقنن ( قويم ) 


حنه أأم هت أوقوأ وملا 


الارتباط المقئن بين فئتى متغيرات عشوائية 
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هو الارتباط الأعظم بين دالتين كل منهما 


دالة خطية فى هاتين الفئتين . مع وضع . 


قيود معيئة على معاملات الدالعين 


الخنطيتين . 


الصورة المقنئة للمصفوفة 
*1 0 053 لعم؟ أمعتمصمصمقه 
الصورة التى يمكن أن تختزل إليها المصغوفة 
المربعة من فصل معين بنوع معين من 
التحويلات وهى الصورة التى يمكن اعتبارها 
الأبسط والأكثر ملاءمة . فمثلا كل مصفوفة 
مربعة يمكن اخختزاها بعمليات أولية أو بتحويلة 
مكافئة إلى الصورة المقئئة التى تكون فيها جميع 
عناصر المصفوفة أصفاراً عدا عناصر القطر 
00 
( انظر : كنات [2ملم5 ) . 


التمثيل القويم لمنحنى فراغى 
ع3 5 01 (رمتأماضعوعرمع؟ امعأضمصوه 
علاانان 
طريقة لتمثيل المنحنى فى جوار لنقطة م 
بدلالة طول القوس من النقطة م كمتغير وسيط 
وباعتبار محاور ثلاثى السطوح المتحرك كمحاور 
للاحداثيات 5 


مرويدة اتاموه 


دعامة ( أو قضيب ) مثبتة من أحد طرفيها . 


51 0311101 
فئة النقط المكونة من الفترة المغلقة [صفرء ]١‏ 

بإزالة الثلث الأوسط من الفترة . ثم الثلث 
الأوسط من كل من الفترتين المتبقيتين » وهكذا 


بدون محدود.) حيث الفترات المزالة فثرات 


لس سم » 
فئة كانتور 


وشئة ١‏ كا" فئة متمّنة 901 ]61م وغير 
كثيفة ©5---00 وجضيع نقطها نقط حدود 
قأمامم #وناده؟ ويطلق عليها أيضاً اسم 
لا متصلة " كانتور ممدمائممهواك بمامه6 » 


بع لس » 1 
وفئة كانتور التثليثية أوة لإنهممع16 )ماصه© . 


القدرة على البناء ( فى الحاسب ) 
زع الاترورمه دأ) مسنااعهة]أطعمق بطااتنطومو 
9ل لهوقط -/اأاأطهمةه ع 
القدرة على الربط بين العتاد (هعهسال:8م) 
والبراجيات (0208 ]501 فى نظام الحاسب . 


قائمة القدرات 151 ب ااتطومو 
قائمة بالعمليات المسموح بها فى نظام ما . 


٠ -/181س‎ 
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خازنة المكثفات 06 0 أأ م ق ص0 


نوع من وحدات التخزين استخدمت 
فى الجيل الأول من الحاسبات ذات البطاقات 
المثقبة تمثل فيها كل بيت (011) بواسطة 


- 


شسعيكة بأأعومة6 

كمية الكهرباء اللازمة لرفع جهد 
موصل أومكثئف كهربائى بمقدار 
الوحدة . 


سعة ( فى الحاسب الألى ) 
(تع انام تحصمهك صل) واأعهموه 
كمية الحروف أوالأرقام التى يمكن أن 
تستوعبها وحدة تخزين أوتسجيل معيئة مثل 
الذاكرة الرئيسية أووحدة الأقراص الممغنطة 
وغرها.. وتقاين البيعة .بإحدى” الزدات 


التالية : 
١-الحرف‏ ' " ا انول 
؟ - الرقم أأوأل . 


" - الكلمة ثابتة الطول 


اللو ”أن أو 


؛ - البايت” 7" هالاط, 


عونا طاأومها 0مك 


رأس المال الدائر ‏ ومأغأوانءماه ,لهأامهه 

المبلغ الذى يدور متحولاً إلى صور أخرى 
أثناء عملية الإنتاج أوإدارة العمل » مثشل 
المبلغ الذى يستعخدم لشراء المواد الام 
اللازمة , 


رأس المال الثابت لهءاة رأهاتصوه 

المبلغ المستغمر على المدى الطويل ؛ مثل 
المبالغ المستغلة فى إقامة الأبئية وق شراء المعدات 
العهرة .» 


ر 57 المال المسهم به كل50 أقغأاموه 

المبلغ الذى تستثمره المؤسسة فى أعياالها دون 
الام لق فيل الجالتم السعايمر ف 
الصناعات وف الأعمال التجارية . وقد تتعرض 
هذه لالم العسار + ,وعدا لا يتلاك ا 
الأعمال الروتينية . 


التكلفة الرأسالية المزيدة 
أق0 لمع 2 الهأاموه 
مجموع التكلفة الأولى للأصول والقيمة 
الحالية للإحلالات التى تجرى دوماً عند مبايات 


فثرات محددة . 
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مقياس " كاراثيودورى ١‏ 
© 0221560001397 

الدالة التى تعين عدداً غير سالب 
در * (س ) لكل فئة جزئية من فئة سر 
تسمى مقياس "كاراثيودورى"' المارجى 
1لا زوأناه /إزو 052560 إذا كان : 
١‏ - سا * رص ) >< سر" رع ) إذا كانت صر 
ف عرنية من 0 
؟ - بر * (لاس) ح يجين * وس ) لكل 
متتابعة من الفئات | سر ا 0 
اي لف 
إذا كان البعد بين ص » ع موجباً . 


بطاقة 0و 

إختدى رسا رين المعلرمات تقل 
البطاقات المثقبة 5ل860ه لهلاءدنام والبطاقات 
المغنطيسية 03005 76و23 . 


مراجعة البطاقة 2 وملكاءوطه ل:ههت 
تحقق الحاسب من أن كل البيانات المسجلة 


على بطاقة مثقبة قد سجلت صحيحة فى الذاكرة . 


مله أرق 


شفرة البطاقات 


تمثيل الحروف والأرقام على بطاقة مثقبة 
بواسطة عمل ثقب أو أكثر لكل عمود . 


وجه البطاقة ©0310 


الوجه المطبوع من بطاقة مثقبة . أو الوجه 
الأكثر أهمية إذا كانت البطاقة مطبوعة على كلا 
الوجهين . 


يجال البطاقة 
مجموعة محددة من أعمدة البطاقة تستخدم 
لنسق معين من البيانات . 


10ا6؟ ل رو 


ارون إل كل الوانة رق نيمهم 
7 (وباصصمه صن) موقصطا لوه 
قراءة الستطانات افيه التسهدن ن 
الحاسب . وفيها يؤدى وجود اللقب إلى تخزين 
القيمة « واحد » فى الذاكرة بين يؤدى عدم وجود 
الثقب إلى تخزين القيمة وصفر» .707 


16 لرقء 


حمل البطاقات 
برنامج يسمح بتحميل مجموعة بطاقات 
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وقراءتها فى الذاكرة . 


آلة بطاقات 


)١(‏ أى نوع من الأجهزة الخارجية التى تقرأ 


وصأطع 1 0310© 


(7) أى حاسبة صغيرة تؤدى . بناء على 
أمر نداء من بطاقات تعليات . عمليات 
خخحاصة متزامنة مسع قراءة بطاقات 
البيانات . 


ثاقب بطاقات إضاق 
«ع]]ناط تاأعتريام نوه 
جهاز للتخزين المؤقت تنقل إليه نواتتج 
الحاسب قبل تسجيلها لاستخدامها إذا تعطل 
ثاقب البطاقات . 


وحدة تثقيب البطاقات 
أأثنا لأعانام 0310 
آلة لتثقيب البطاقات فى المواضع المطلوبة , 
لشخرين البيانات ها وإعادة استخدامها 
بقراءة الثقوب بواسطة الوحدة المناسبة فى 
الحاسب . 


قارئة بطاقات 


جهاز لتحويل المعلومات المشفرة على بطاقات إلى 
الشفرة الداخلية للحاسب . 


لعا كؤاتلف 


وحدة نسخ البطاقات ‏ “ععبلمممعة: عروه 

آله نسح التقرث اللزقردة عل رطاف مم 
يها عل يقلاقة أخرى (السعيرو ا بغل امبور: 
طبق الأصل من الأولى وتعتير هذه الآلة من 
الآلات التقليدية التى تعمل منفصلة عن 
الحاسب الآلى » وتستخدم فى التجهيز الأولى 
للبيانات . 


صف البطاقة للاه؟ هن 
أى صف من مواضع التثقيب مواز للحافة 


الطويلة من البطاقة . 


مصنف البطاقات 0 رقن 
آلة تستخدم لترتيب البطاقات المثقبة فى 

متتابعة . 

نظام بطاقات 0810 


لاو واه 


معجم الرياضيات 


بطاقات ووحدتا ارايت مثفب وطابعة 4 


النسخ من بطاقة إلى بطاقة 
181/1 0 نلق -210-10© 
نظام كك من النسخ الفورى الدقيق 
للبطاقات المثقبة عير شبكات التليفون 
والتلغراف . 


التحويل من البطاقات إلى القرص 
ملاوع ارم 1512أ0-10-0زهه 
عملية مباشرة يتم فيها نقل البيانات من 
مجموعة من البطاقات إلى القرص باستخدام 


مراجع بطاقات ولاس لقو 
جهاز كهرميكانيكى يستخدم للتحقى من أن 


البطاقة قد ثقبت كما هو مطلوب . 


حل ” كاردان ؟ لمعادلة الدرجة الثالثة 
( المعادلة التكعيبية ) 


00 نان» عأطناكه 01116 قر0 أألاأه5 231011 


حل المعادلة الجعيية تامار إلى الصورة : 
نر + نا سن ل لح - صفراً ) 
ثم استخدام التعريض س - ق + ى 
حيث ق جذر تكعيبى للمقدار 


1 ا 0 
| ست م سد د 20 1 


ع «*قم+ا فوع > قرا نه'ىء 
ع * د أ فر + لدا ىل حيث 00 جذر تكعيبى 


عدد كاردينالى تع طصتتص أهسألمةه 

عدد يدل على مرات التعدد فى مجموعة من 
الأشياء أوعلى عدد الوحدات فيها وبغض النظر 
عن ترتيبها . ويقال لمجموعتين أن لما نفس 
اعد الكاروساك ]ذا كفن ماظن رحد كيك 
بين عناصرثما . 1 


المنحنى القلبى (الكارديود) ‏ للأوألموه 

امحل المندسى فى المستوى لنقطة ثابتة 
على دائرة معطاة تتدحرج على دائرة أخرى 
ثابتة لما نفس نصف القطر . إذا كان ؟ نصف 


قطر الدائرة» (رء 0 ) الإحداثئيان 


ا ولاه 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


القطبيان لنفطة فى المستوى حيث القطب 
نقطة على الدائرة الثابتة والمحور القطبى قطر من 
أقطارها , فإن المعادلة القطبية للمنحنى القلبى 
هى 

رع (١1-جتا'0‏ ) 


( انظر الشكل ) 


الترحيل ( فى الحساب ) 
زا أعسطاتمة صلأ) بحري 
ترحيل الأرقام فى العمليات الحسابية 


إلى المنزلة الأعلى ( المنزلة التالية إلى 
اليسار) . 


المحاور الديكارتية 5 31165180 © 
انظر : الإحداثيات الديكارتية 


00 لقأو6 08 


الإحدائيات الديكارتية ( الكارتيزية ) 
فى المستوى 

عضهام قط مأا كع هم أل:00© مواوع 03 

يمكن تحديد موقع أى نقطة فى مستوى 
ببعديها عن مستقيمين متقاطعين » ويقاس 
البعد عن أحد هذين المستقيصسين علن 
امتداد خط مستقيم مواز للمستقيم الآخر . 
ويقال للمستقيمين المتقاطعين ممورا الإأحداثيات 
( حور السينات 8«8-“ا . ومحور الصادات 


وألاةدلا ) . 
19 انك الداوتة مه لفون و أرط 
وإذا كانت الزاوية بين المحورين تساوى جك 


فيقال لما محوران متعامدان (865»ة #الاوصقاء6:) 
وإذا لم يكن المحوران متعامدين فيقال للها محوران 
مائلان (وع<ة عداوأاطه) » وتسمى الإإحداثيات 
فى الحالة الأولى إحذاثيات متعامدة ,قاناومقان6:) 
(00:01883168 وتسمى فى الخالة الثانية إحدائيات 
مائلة (و8]ةمأ0ل:ممء هناو أاناه) ويسمى الإحدائى 
المقيس من محور الصادات نوالا لمحور السينات 
الاحداثى السينى (دةواءو86) أو (و#أهم أل همه-2:) 
بين الأعداى الأجسر المي انق غرور 
السينات موازيا لمحور الصادات الاحدائى 
الصادى . (3:6ما0,ه أو 00010108]6-/) وتنسب 
هذة الاحاداتياته إل النرياضي والفيلتسوف 
العرليى 0 5200 ( 
(كقه١-‏ 0١ه56١ا).‏ 


''065030168'' 


ولت 


معجم الرياضيات 


الإاحداثيات الديكارتية ( الكارتيزية ) فى 
الفراغ 

وعقصة 156 رز 200011713165 للقأكة :63 

إذا كانت س وص . ص وعم »ع وس ثلاثة 
مستويات متقاطعة فى نقطة و. فإن الإحداثيات 
الديكارتية لأى نقطة ى الفراغ تتحدد بأبعاد 
هذه النقطة عن كل من المستويات الثلاثة عل 
أن يقاس كل بعد على امتداد خط مستقيم 
مواز فط تقاطع المستويين الآخحرين . وإذا 
كانت المستويات الثلاثة متعامدة مثنى مثنى » 
فإن هذه الأبعاد تسمى الاحداثيات الديكارتية 
المتعامدة 5هغأةمأنل:600 مؤأوة م03 نقالاومةان6: 
للنقطة فى الفراغ » وتسمى المستقيهات الثلاثة 
الناشئة عن تقاطع هذه المستويات الثلاثة مثنى 


محاور مائلة 


محاور متعأ 5 


مثنى محاور الإحداثيات ''6801000]0172468ة" . 
ويرمز لهاعادة بالرمز محور س (وأء<اة-») . 
تحور ص (5«ة-لا) ومجور ع (9أ2-31) . وتسمى 
نقطة تقاطم هذه المستقييات الثلاثة نقطة 
الأصل »ء كيا تسمى المحاور الثلاثة ثلاثى 
سطوح إحداثيات له لهات متهم أل:600 » 
وتسمى المستويات الثلاثة مستويات الإسناد 
ومع ه61 أو ووصوام أو مستويات الإحداثيات 
989 00010107816 وتقسم الفراغ إلى ثانية 
أقسام . ويمكن النظر عموماً لإحدائى نقطة فى 
نظام إحداثى متعامد فى الفراغ على أنه مسقط 
القطعة المستقيمة من نقطة الأصل للنقطة على 


الإحداثى فمثلاً س - و؟ ؛ ص - وب ع 
وح إحداثيات النقطة م فى الشكل 
( انظر الشكل ) . 


خا ان الغرت اليكاري لرمرتين 


5 0للاأ 01 1101ل000ص اتروأوع :03 


جمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


حاصل الضرب الديكارتى لزمرتين (سرء **). 


رص ه ) هوالزمرة (س <*ا ص .ء ١٠‏ ) التى 


فنتها حاصل الضرب الديكارتى للفثت' ار 
ص وعمليتها الثنائية 2١‏ معرفة كالتالى : 


ل ان 
سن على 0 سن 5ه حص, ) ا 

حاصل الضرب الديكارتى لفراغى 
اهارت 


ووعممة أله ط اناك وبي أه أعنال0ام مولقة 20 
١هليرت؟‏ فإن سرءاص_ يكون قراغ 
(هلرت! إذا عرف الضرب الداخخل فيه 
كالتالى : ش 

ص ) مه - 
سن ص + خداصض, ع صريى >> 
حيث (ساء ص,) 23 سس غاص ء 
( سر 0 صل ( 2 0ن 00 


< رسرء ص,)؛ (سبين 
< سرء 


حاصل 


الفضرب الديكارتى لفراغين 
6111 وين أو أع نمام لرواعه :3 
50005 

الضرب الديكارتى لفراغين مقياسيين 


ر(س_ء بعد ). ( ص ء بعد, ) هو الفراغ 
المقياسى ( مر »ا صرء بعد ) حيث دالة البعد 

سد زا ص ,)ء (سء صي) ) 
ب (سني؟ سب يعدم (صر؛ صم)']*. 
الديكارتى عع فراغ الأعداد 
الحقيقية هو الفراغ الثنائى البعد المكون من كل 
النفط ( س . ص ) مع تعريف البعد كما فى 
ا همندسة المسستوية . 


حاصل الضرب الديكارتى لفراغين 

انجاهيين معياريين 

5 01011760 0 ع نال وام لوامع1 03 
إذا كان كل من س , ص فراغاً اتجاهياً 

ناا » فإن س كاا ص يكون فراغا انجاهيا 

معياريا .مع تعريت المغيار كالتالى .: 

صب ص || -[|اس |" لاص || ؟] * 

وأحياناً نستخدم تعريفات أخخرى » مثل 

|اض» ص» || -|اس || +*ااص || . 


حاصل الضرب الديكارتى لحلقتين 
5 ولبلا أن أعبال0ام مولوع 061 


حاصل الضرب الديكارتى للحلقتين 


-2 ا 


معجم الرياضيات 


(ساء.+. ٠)ء‏ و(وصراء *#. 0) هو 
الحلقة رسن »“اص_رء 0أ)» # ) التى فئتها 
حاصل الضرب الديكارتى للفئتين سر ٠.‏ كير 
وعمليتاها الثنائيتان 3] » ءا معرمتان كالتالى : 


(س, ع ص )لا (زسيو. صي)- 
(س, * سن وص # صري)ء 
(س, ء ص,/)”( سي ء ص ) - 
رس ١‏ سس, .دص © ص,) 


حاصل الضرب الديكارتى لفئتين 
كأع؟ ويا أو أعنالهم طقأوه 02 

الضرب الديكارتى لفئتين سر_ء ص_ هو فئة 

جميع الأزواج المرتبة (س ». ص ) بحيث أن 

س 3 سراء ص 23 ص_ء ويرمز لها بالرمر 

سا صررء أى أن 

م _لا صر_- [ لس . ص ) ء س ل مر ء 

ص 3 صر_آ ٠‏ 

إذا كانت أى عملية من عمليات الضرب . 

أو الجمع ٠»‏ أو الضرب فى عدد قياسى معرفة على 

عناصر كل من الفئتين س_رء ص_ء فإن نفس 

العملية يمكن تعريمها على سر *ا صر _كما يل : 

(س يوا ص" )'(سيء؛ صصر,ى) 

> رسن" ١‏ سر يض ' صيري)» 

(سا »ع ص,)+(س,ء صى) 

- رس + س7, يض * ص,م)) 


((سى .٠ص)-«-(!س.٠أاص)‏ 


حاصل الضرب 
طوبولوجيتين 


أهعأوهاممه] ونم 01 أعنالمزم لقادة] 031 


الديكارتى لزمرتين 


5ملا00 

حاصل الضرب الديكارتى لزمرسين 
طوبولوجيتين (سرء #. وم)ء (صر.ء ©422) 
هو الزمرة الطوبولوجية (مر_ءا صر_ء ١‏ » كلر) 
حيث (سر ءا ص.ء )٠١‏ حاصل الضرب 
الديكارتى للزمرتين (س . #) . (ص . ©) » 
(س_ءا صر_اء ى) حاصل الضرب الديكارتى 
للفراغين الطوبولوجيين ( سرء كم ) » 
د 


حاصل الضرب الديكارتى لفراغين 
طوبولوجيين 

وبيط 4ه أعبالهام مولعع]ة0 

100011 0 5 

إذاكافتت كل ين بن لاعن _الفرافنا 

طوبولوجياً فإن س_<ا ص _ يكون فراغاً 

طوبولوجيا مع تعريف الفئة الحزئية من 

سر _عا صر _اعل أنها مفتوحة إذا كانت هذه الفئة 

حاصل الضرب الديكارتى لفئتين مفتوحتين فى 


دج ولاه 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


سر . صل_ عل الترتيب » أو اتحاد لفئات من 
مثل هذا النوع . 


طوبولوجيين اتجاهيين 
أهع101أمم10 منط 01 انال 00م نوأة03:16 
5 6010 
حاصل الشرب الديكسارتى لفراغين 
طوبولوجيين اتجاهيين (س_ . 6٠٠6+‏ ىم)» 
( صر #ى 0 ء. لك ) هو الفراغ الاتجاهى 
الطوبولوجى ( سر« صر_اء 13 ؛ ىم) 
حيث (س عاص . لاء *) حاصل 
الفرب الديكارتى للفراغين الاتجصاهيين 
( مر رء د 2 ر(صر »ء 3 )2 
(سراءا صرء 13 ء ىي_) حاصل الضرب 
الديكارتى للزمرتين الطوبولوجيتين (مر ؛ +. ى_ر)ء 
(ص_ء #ااالشك ). 


حاصل الضرب الديكارتى لفراغين ‏ 


اتجاهيين 
اماع06 ويب آ0 أعياعهم موأكة:23) 


تمزه زت 

حاصل الضرب الديكارتى لفراغين اتجاهيين 
(سرء #ءذا)ء( صء © ,ع« ) معرفين 
فوق نفس الحقل وم هو الفسراغ الاتجساهى 


( سكا صر ء 8 » * ) فوق الحقل وم الذى 
تكون فئته حاصل الضرب الديكارتى للفئتين 


كالتالى : (( س, ء ص, ) © ( سي » صر ) 
- (س, # سر ء ص, © ص, ) والذى تعرف 
فيه عملية الضرب <ا بعناصر من قم كالتالى : 
]رس .٠ص)-(أس.ء.اص).‏ 


الفراغ الديكارتى 
ته الفراغ الأقليدى 66همه مدهل لماع - 
(١انظر‏ : الفراغ الإقليدى وعهمة موول أامناتا ) . 


© لرواأوة 03 


الحمل المتسلسل بممقه لعلوع5ق3ه 
عملية حمل يؤدى فيها جمع رقمين إلى رقم جمع 
ورقم حمل يجمعان معا. وتكرر هذه العملبة 


حتى يتوقف تولد أرقام حمل جديدة . 


علبة ( فى الحاسب ) 
ع الام كلمن ص أ) معوة 


#جموعة من البيانات تستخدم فى برنامج معين. 


نقك ادو 


ولاس 


نقود من أى نوع . وهى عادة عملة معدنية 
أوورقية » وقد تنضمن شيكات أوحوالات . 
أو كمبيالات أوأى أنواع أخرى من الأوراق 
التجارية التى يمكن تحويلها إلى عملة 
فوراً . 


القيمة الحالية لسنبية 
لاأناتقة نرق 01 كدت أق/اأنانه لوق 


(انظر : لالأناصصة مه أه قنالهلا أمعوعام ) , 


0 : 
05 أقيان ,اراقع © 


فيو 0 كاسن 
المحل المهندسى للرأس ل لثلث ل م لم 
رأساه م ؛ دم ثابتان وحاصل ضرب طولى 
الضلعين ل م . ل دمثابت ( يساوى ك2" ) . إذا 
كان طول الضلع الثابت م دم يساوى ؟ ؟ فإن 
المعادلة الديكارتية للمنحنى تكون على 
الصورة : 
[(س +0" ص' ] [(س-0"+ص" ]دك . 
إذا كانت ك" أصغر من *" فإن المنحنى يتكون 
مسن بيضويين مختلفين . وإذا كانت ك" أكر 
من فإن المسحنى يتكون من بيضوى 
واحد . وإذا كانت ك" تساوى ؟"فإن المنحنى 
يسمى ذا العروتين 600156816 . والشكل 
يمثل الحالة له" ب "١‏ , 


5 أنان 10 أأو23 
طريقة تستخام للتيقن من صحة نانج 

الضرب ( وأحيانا من صحة ارج القسمة وناتج 

الجمع أو الطرح ) والأساس الرياضى لهذا المبدأ 

هو تطبيق العلاقة : 

! 4 نات لى > | (مقياس 5) #ةا س (مقياس و ) 


- ح ( مقياس و) فى حالة 5 - 5 . 


كتالوج هنالوهأقأق 
)1( فهارس مجموعات البيانات أو الملفات 
ف نظام ما . 


(؟) الفهرس الرئيسى لمجموعات الفهارس . 


طريقة فهرسة م«نالهعممم لهناوماماهه 
طريقة إضافة مجموعة بطاقات تحكم لنظام 
بيانات مفهرس طبقاً له . 


سكي و لاس 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 


نسق من الفئات 5 أن لللموه أده 

يقال لفئة سن أنهبا من النستى الأول 
16917 11156 فى فئة صر_إذا أمكن تمثيلها 
كاتحاد قابل للعد من فئات كل منبا ليست 
كثيفة فى أى مكان فى صر_. وأى فنئة ليست 
من النسق الأول تكون من النسق الثانى 
ل5160907© لرمووة . يقال لفئة سر_أنها من 
النسق الأول عند نقطة سس إذا وجد جوار تسر 
للنقطة س بحيث يكون تقاطع ىمع سر رمن 
النسق الأول . وتسمى مكملة فئة من النسق 
الأول فى صر فئة متبقية 864 ا0نا6810! من صرر 
( وأحيانا يسسر اسم فئة متبقية على مكملات 
فئات من النسق الأول فى فئات صر_ التى ما 
خاصية أن كل فئة مفتوحة غير نحالية منها 
تكون من النسق الثانى ) . وتكون الفئة 
المزئية س_من خط الأعداد من النسق 
الأول إذا » وفقط إذا . وجد تحويل من نوع 
واحد لواحد من خط الأعداد فوق نفسه 
بحيث تناظر س_ بهذا التحويل فئة مقياسها 
صفر . 

( انظر : فئة ' بوريل ' 561 80,61 ) 


نا ا" لأء -. | (م 
نظرية النسق 3 باير : 
6*5 اتا ,تررم رمم بدصرمومكون 


( انظر : تمعدمعطا بموفلقه 6'5رله8 ) . 


ل اك أن » للع ) 
ك'لاع18قظ رلااع معطا بكلموع اوه 


( انظر : تمعمهط لرموماهه 5'تاعةم88 ) , 


سلسلة 
مفردات من البيانات تظهر فى قائمة 

مسلسلة . 

. ) انظر : قائمة مسلسلة 6ؤذا لعمأهطه‎ (١ 


2208 


منحنى الكتينة تقتمع قو 

المنحنى المستوى الذى يتشكل عليه كبل 
متفظم عنما يعلى من طرفيه تقليقا آخرا ؛ 
ومعادلته بدلالة الإحداثيات الديكارتية المتعامدة 
ب 


سس 0 


ات دما +ه أ) 
حيث ' مقطوعته الصادية 
(الظ و الشكلي) 

م 


3 


10 رعأق دماج 


من المفردات فى قائمة 


جسم منحنى الكتينة 03161010 
السسطح السدورانى المولد بدوران منحنى 
الكتيئة حول محوره . 


( انظر : منحنى الكتيئنة لالهمعاهه ) . 


100 )0 3 (( 
توزيع ' كوشى 
دنه باط 15ل زإطعناتة 0 
التوزيع الاحتهالى لمجتمع بدلالة دالة كثافة 
اسن »4 
توزيع كوشى 5 


موأ]باط لكأل بإطاعبية© أه ممأأعطل؟ لإممعيانهم) 


سا 
د(س 0وناءأ)م ممح ست 0 


طب" +(س -0)" 
حيث! . نس ثابتان . مب > صفر . 
وهو توزيع وحيد المنوال . ومتماثل حول 
القيمة س  .١‏ والتى تمل كلا من وسيط 
نشوا الترويع بع ولكن لبن الرسط سيك أن 
هذا الدوزيع ليس له عزوم ائية موجبة عل 
الإطلاق . ويكون لأوساط العينات العشوائية 
00 0 3 الى ا" 
لتوزيع كوشى نفس توزيع المجتمع . 


وعندما تكون ١‏ - صفراً , نب 2 [و فإن 
توزيع كوشى يكون من نوع توزيع ت أحادى 
درجة الحرية . 


قن 4[ سا 
ية " كوشى وهادامار ) 


1[ أ لاطو باق © 
نصف قطر تقارب متسلسلة تايلور 
ال اك للمتغير ا مركب ع هو: 


معادلتا " كوشى وريان ؟ التفاضليتان 
الحزئيتان ا 
ألوتأممرع؟ ]أل أوتااهم ومددترولظ- لتاعناة6 
90000 
معادلتا " كوشى وريان ' للدالتين 
ى-ى(س 2 ص )»قم 3 قم رس ؛ ص) 
هما 
كأى ‏ اقم 6)ى اقلم 
6س 6ص 6ص لاس 


هاتان المعادلتان تميزان الدوال التحليلية 


ا ولاس 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


ى *ات هم ف المتغير المركب ع > س + ت ص 
للزوايا الموجهة فيا عدا النقط التى تنعدم عندها 
جميع المشتقات اللترئية الأربع : 


اختبار التكثف للتقارب 0" كوشى , 
701 1651 لره |31 615ل رمن 5الإلأعناة 0 
معي واع ناجوه 
إذا كان مح ؟ متسلسلة مطردة الزيادة 
حدودها موجبة وكان ك أى عدد صحيح 


موجب » فإن المتسلسلتين 

( +7 1ل« الل 

1 37 ١ 

1 و1 ان 

دار +ك رم *+ك رربو او 3 
تكونات مسماريثين معاأومتياعدتين 
عا 


شرط " كوشى ؟ لتقارب متتابعة 
6 00110111011101 و الإلطعناة0 
© 8 01 
تكون المتتابعة اللاهائية ح, تاجينء 
عم ماع . .. تقاربية إذاا ء» وفقط 
إذا . وجد لكل و > صفر عدد طبيعى ن 
ث أن 5 
لكل لم> ن ولكل م > صفر . 


رول" كردي" ارت 3 


بن لالم :101 حرو أدهت والإاعناة © 


615 013 
تكون الت متسلسلة تقاربية إذا » وفقط إذا , 
وجد لكل و > صفر عدد طبيعى ن يعتمد على 
و بحيث أن 
5 >2 
ا 0 2 


حيث ترمز الجموع لم 0 الأول من 
المتسلسلة , 


صورة ' كوشى ؟ للباقى فى نظرية 
0 تالور 0 
10 نعل تر أق لطع عط أه دوحره؟ و5”لإاعيية0 
لع نوعط عثروالاج 1 
تمن نطوية” تارلون "غل أنه ]ذا كانت 
ص - د (س) دالة فى متغير واحد فإن » 
در(س)*-د(١)+(س-)1(3)+‏ 


حيث وه , الباقى بعد لم حد » وصورة كوشى: 
لهذا الباقفى هى : 


-!91- 


سس 


روت م 


لم١‏ دة و +0 و) 


حيث 0 عدد يقم بين صفر وواحدء 


.١ - ودس‎ 


لا اأأقنانع نأ 5 الالاعناة 0 


واأنتتطنه1 أوروعاصأ د بطع نات 
الصينه 


١‏ درح) ل 
درع)- : 1 خحداكد6ع6ء 
ادام ا 

حيث د (ع) دالة تحليلية فى المتغير المركب ع فى 
ااا معط راط ين للد دان بض 
مغلق يمكن تقويمه هاطاقأ]أاه0» فى مه ع نقطة 
فى :الجهال المعاتق "الشدوة الس وه 
ويمكن تعميم هذه الصيغة لأى عدد صحيح 
موجب دم كالتالى : 


دم 
والم) (ع)- ع درح) فخ 
كطت م (ح اك 


اختبار التكامل ل ' كوشى ؟ لتقارب 

المتسلسلة اللائبائية 

2111ظض 6510 لقروع امأ زو إطعناة© 

5 16أرأاصا مه أه 

إذا كانت د (س) دالة موجبة ومطردة النقصان 

فى س لقيم س الأكبر من عدد موجب . 

د(م) ثم لجميع قيم له الكبيرة » فإن الشرط 

الكافى واللازم لتقارب المتسلسلة مجر هو أن 

يوجد عدد ؟ بحيث يكون التكامل : 

0660 


2 سن 
إ 


55 
فمثلاً فى المتسلسلة الميمية 


محتب 


١ ١ 
خب‎ - )سرد٠‎ 
7 0 


مع احم 00 
تشلب | إذا كانت م 6 ١‏ 
١‏ 


ا ل 5 9 

04ل © 3 0 

- لو س | إذا كانت م - َك 
ا-م 


تيا ا كت صفراً إذا كانت م > حك 
السحد نت ١‏ سه 


1لا _- 
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وبالتالى فإن المتسلسلة الميمية تكون تقاربية عندما 
تكون م >> ١‏ وتباعدية عندما تكون م < .١‏ 


ري ) كوش ( للتكامل 
تع عط لمق إأوعاما و”بزإطعناة© 
إذا كانت د (ع) دالة تخليلية فى مجال ىر نهائى 
وبسيط الترابط من المستوى المركب » وكان دم 
منحنياً مغلقاً يمكن تقويمه فى ىر فإن : 
١‏ درع) د عع ضكرا 1 


كارن "عر" الققنة لوس 

10 6ل أهلا تدع تر ك(لإطعناة © 

- النظرية الثانية للقيمة المتوسطة. 
216لا 1630 5000110 جح 

- القانون المزدوج للقيمة المتوسطة 
عناأةلا مهعم 16 قه بدا واطناول ع 

النظر يه المعممة للقيمة المتوسطة 
لقعم (لعلصضعاعرهة عره) لهت أاورعرون ع 
مهمننأأت؟ 
إذا كانت الدالتسان د (س) » ر(س) 
متصلتين على الفترة المغلقة [1 » س] ولهما 
مشتقفات من الرتبة الأولى على الفثرة المفتوحة 


(9: سع» وإذا كان ر (ب) - ر() 36 صفراً . 
555 ود لا تعدفان آنا عه افق 
فبه شل رات 8 الحوكف او نان 
توجد قيمة واحدة على الأقل س, للمتغير س 


درب)- د() ‏ 5(س) 


ر(ص)-,ر(؟) > ز(س,) 


اختبار ' كوشى ؟ الجذرى للتقارب 
© 6 المت 1651107 أقعألة: و الإاعناة 0 
إذا كانت نهاية اللجذر النونى للحد النونى من 


الواحد . فإن المتسلسلة تكون تقاربية . وإذا 
كانث النباية أكبر من أوتساوى الواحد ؛ فإن 
المتسلسلة تكون تباعدية . مثال ذلك فى 
المتسلسلة : 

+١‏ سس + لاس + :00+ نر سن 
الجذر النونى للحد النونى يساوى شنم 
0 50-7 


فلاى عذد س أصغر عدديا من ١‏ يمكن اختيار 
عدد ن بحيث تكون دم س أقل من ١‏ لكل 
دم >> ن وبالتالى فإن المتسلسلة تكون تقاربية 
عندما | س | < ١‏ . 


لا لأا 


اداو اللسية د" كرشي ( 
أ5 1 2110 5 'لإذاعناة © 
- اختبار النسبة العادى 

1651 3110 بحص أن0 مط دع 
واحد من العديد من انختبارات التقارب 
( أو التباعد ) لمتسلسلة لا نهائية ويعتمد على 
النسبة بين حدين متعاقبين من المتسلساة . وهو 
ينص على أن المتسلسلة تكون تقاربية أو تباعدية 
حسباما كانت القيمة المطلقة للهاية عندما 
لم سه 06 للنسبة بين الحد النونى والحد السابق 
له أقل من أو أكير من ١‏ . وإذا كانت القيمة 
المطلقة للنهاية تساوى ١‏ فإن الاختبار 

لا يصلح . فمثلا فى المتسلسلة 


وبالتالى تكون المتسلسلة تقاربية . 
أما فى المتسلسلة التوافقية 


١ ١ ١ 
م 0 مسال‎ 

بين لم 
فإن النسبة هى 


2 ١ 
)لحر١1 ول‎ 
0 ١ لم-‎ ١ - يم‎ 
لامر ربع 06 لم‎ 
وبالتالى فإن هذا الاختبار يفشل ( وفى الحقيقة‎ 
. ) هذه المتسلسلة تباعدية‎ 


ع »للضم »6 
6ع 56 5 لزداع نا 

متتابعة من النقط س, » سي » 6 
بحيث يوجد لكل و >> صفر عدد ن بحيث 
يكون البعد بين سس . س, أصغر من و 
إذا كانت ر > ن ., م > ن , 

وإذا كانت النقط من فراغ إقليدى , فإن هذا 
يكافقء أن تكون المتتابعة تقاربية . وإذا كانت 
النقط أعداداأ حقيقية ( أو مركبة ) ٠‏ فإن البعد 
بين (س. » س ) يساوى | س , - س, | وتكون 
المتتابعة تقاربية إذا » وفقط إذا » كانت متتابعة 
كوشى . 


ل ) كافاليير 7 ( 
معدم هط ك'ترةأاه/اة 0 

نفلرية تنص على أنه إذا كان لمجسمين نفس 
الارتفاع وكانت المقاطع المستوية الموازية 


1م 
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لقاعدتيهما وعلى أبعاد ستساوية منهها متساوية فإن 


امتأوعاعه 


سواوى 
صفة لما يتعلق أو يرتبط بالسماء . 


خط الاستواء السياوى 


310نا0» اتلأوعنعن 
دائرة تقاطم مستوى الدائرة الأرضية العظلمى 
المارة بالراصد مع الكرة السماوية . 


الأفق السياوى ممع أرمطا اوتأععامه 
دائرة تقاطم مستوى أففى الراصد مع الكرة 

السماوية . 

خط الزوال السماوى ‏ صهأللروم أواذدواوه 


لواف اسمن القرن رجو الر اقل لسن 
والقطب الشيالى السياوى 1 


ارتفاع نقطة سماوية 


2 01 06ئأتاات ,أمتمم لوتأوهعاوه 


. ) انظر : أمامم لولأدواةه جه 06ناألااه‎ ١ 


الكرة السماوية 
الكرة الافتراضية التى يبدو أن كل الأجرام 
السماوية تقع عليها . 


عنرهة طامرة أقأأقوةاعه 


قطبا الكرة الساوية 
© 01 5عامم رم نقطامة اأقأأوعاعه6 
نقطتا تقاطعم محور الأرض مع الكرة 
السماوية » وتسميان القطب السماوى الشمالى 
عامم لوناأة6اعت طالامم 
والقطب السماوى الجنوبى 


هأمم أوأأذهاقت طأنامه 


خلية مغنطيسية علتمصووط رلاوه 
وحدة تخزين ثنائية فى الذاكرة المغنطيسية 
للحاسب يمكن تخزين رقم ثنائى واحد ( بيت ) 


6255 


الأحصاء السكانى 
التعداد العام للسكان . 


-1514- 


النظام المثوى لقياس الزوايا 


621 01 للع أذلا5 أو لتاأ5ع 61 


ا كوت 

نظام تقسم فيه الزاوية القائمة إلى مائة 

قسم متساوية كل قسم منبا يسمى درجة 0 

وتتتسيعي اللدريية إلى امافة قسسم كل متينا 

يسمى ادنياسة 5 وتفسم الدقيقة إلى مائة 
الخاضرء 


الترمومتر المثبوى 
07 لاتلع دا 1806ل الع 
ترمومتر زئبقى تدل درجة الصفر فيه 
على نقطة تجمد الماء ودرجة المائة على نقطة 
غليان الماء النقى عند الضغط التوى 


لقنلتكا "لتنيتف 


60611 


زاوية مركزية فى دائرة 
واع اع هق مأعاوصة لمامعه 


زاوية رأسها مركز الدائرة . 


القطاعات المركزية كو أحره أوعثوه 
القطاعات المخروطية التى نا مركز وهصى 


القطع الناقص والقطع الزائد والدائرة . 


معدل الوفيات ال مركزى 
مت لاأتمعل أ 1أتلعه 
معدل الوفيات المركزى هو النسبة بين عدد 
الموتى وعدد الأحياء فى عام . 
إذا كان م المعدل المركزى للوفيات خملال 
ع 
5 سس 


نك فيك 2157 


حيث الوفيات < ( 
عاد عدد الوفيات خلال العام سن ؛ س 

عدد الأحياء عند بداية العام » ح عدد 

الأحياء عند نباية العام . 


١١ سن‎ 


قوة مر كز 5 وعنرن] اأقعاصوهة 


1ه 
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قرة تنجه دائما نحو مركز ثابث : 


نظرية النباية المركزية ( فى الإحصاء ) 
(كم1211511ك دأ) ممععمعط اللص لا أمكدعه 
النظرية التى تنص على أنه لأى صورة من 

صور توزيع دم من المتخيرات العشوائية | 

سس ء ص 6.... سن ى وتخضسع لبعض 

الشروط العامة للغاية يقترب المجصوع 

قي كع سن من اوزية امع اندها تراد 
لم بدون حد . ومتوسط التوزيع الطبيعى هو 
مدع ) وتباينه ع - م 6م ا” 

0 متوسطات وتباينات المتغيرات العشوائية . 
لذ كان للمتغيرات العشوائية جميعها نفس 

دالة التوزيع . فإن الشرط الكافى لصحة النظرية 
هو أن يكون التباين محدوداً ٠‏ وبالتالى يكون 
المنوسط الحسابى للمتغيرات موزعاً توزيعا 
طبيعياً وتقربياً بمتوسط حسابى يساوى المتوسط 
المنتظم للتوزيعات وبتباين يساوى 
وا 

01 


مر كز يه زمرة دإناملقن 3 01 أوكترون 
مجموعه سنناصر الزمرة التى يحقق كل عنصر مغها 


خاصية الإبدال مع كل عئصر من عناصر الزمرة 


بالنسبة لعمليتها . وهى زمرة جزئية لا متغيرة وقد 
تكون محتواة فعليا ف زمرة جرئية لا متغيرة . 


المستوى المركزى لمسطر على سطح مسطر 
ل6أن 5 10© عصطلتأيته 2 1ه عصمام تلوكامعه 
ناد 
المستوى المركزى لمسطر ثابت ل على سطح 
مسطر سر هو المستوى المماس للسطح مر عند 
النقطة المركزية للخط ل . 
وهذا المستوى يحوى انط ل لأن كل مستوى 
ماس لسطح مسطر سر_عند أى نقطة لمسطر ل 
على مر_ يحوى بالضرورة ل 


النقطة المركزية لمسطر على سطح مسطر 
لعأنت د هه وصلابه 5 كه كدتمم لمفكمعه 


عم نات 


النقطة المركزية لمسطر ثابت ل على سطيح 


مسطر س.ء هى الوضع الغبائى لنقطة تقاطع 

العمود المشترك للخط ل ومسطر متغير ل على سر 

مع ل عندما ل -> 4 

الجهد المركزى اهتاصقامم امعأدوهن 
جهد قوة مركزية . 


ااه 


وحدة التشغيل المركزية 


(نا .8 ,0) أأصبا ومتأووععمام لمنالع 


الوحدة الرئيسية فى الحاسب وتتكون من ثلاثة 


أجزاء هى : 

١‏ - الذاكرة الرئيسية لماعم متهما 
؟ - 'وحدة الحساب أتصب عملتلعمسطاضه 
# - وحدة التحكم أو الضبط ‏ أأصن امنادمه 


إسقاط مركزى 
إسقاط لشآخكل هندسى ( الشكل الذى يحوى 
التقط او تم حب عاق الشكل مثلم 


موأاعع زمهم أونادرون 


على مستوى معطى يسمى مستوى الإسقاظ 
(وأاعوزه:م 0 06قام) وتكون مساقط النقط على 
هذا الستوى (أى 2,7 ننّ. عء ر) هى 
تقاطعات جميع الخطوط المستقيمة المارة بنقطة 
تيت كل لتر والتفا العاف للشتكل: 
المندسى مع المستوى . مثال ذلك الصورة على 


فيلم فوتوغرافى هى إسقاط للشكل الذى يصور 
مع اعتبار أن العدسة نقطة . وتسمى النقطة 
مركز الإسقاط موأأءةز10م أ0 6118© وتسمى 
الخطوط المستقيمة ( أوالأشعة ) المسقطات 
5 . وعندما يكون مركز الإإسقاط نقَطة 
فى اللانهاية ( أى عندما تكون الأشعة 
متوازية ) » فإن الإسقاط يسمى إسقاطاً متوازياً 


(مولاععزمهم أمالمهم) . 


سطوح ثنائية مركزية 30165نان أهنأمءه 
سطوح ثنائية كل منها له مركز وهى السطوح 
الناقصية والسطوح الزائدية . 


مقاييس النزعة المركزية ( فى الأحصاء ) 
03 كع نا ت536 رلا تلع عطع1 تمرأتاعن 
تك يا 
هى المتوسط الحسابى والوسيط والمنوال 
وأحياناً المتوسط الحندسى أيضاً . 


فرك الدائر ّ واء أ ق أن موناوموه 
نقطة داخحل الدائرة تتساوى أطوال القطع 
للمشيعة الواقلة اننا ورين اكز نقظة امور تقرط 


الدائرة . 


11 1/ 
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مركز منحنى > مركز التمائل 

أن عنأتروه ع منحرياك 018 عنامعه 
5/1111 
النقطة (إذا وجدت ) التى يكون المنحنى 
متاثلا بالنسبة لما » فمثالا نقطة الأصل هى مركز 
المنحنى ص - س" . ويرتبط الاصطلاح 
١‏ مركز » عادة بالمنحنيات المغلقة كالدائرة والقطع 
الناقص . ويقال للمنحنيات غير المغلقة 
( كالقطع الزائد ) المتمائلة بالنسبة لنقطة ما إنبا 

منحنيات مركزية مركزها نقطة التماثل . 


مركز سطح ثنائى 


013011 3 01 عناحروه 


نقطة تمائل السطح الثنائى . ش 


مركز مضلع منتظم 
00أمم “لوأنانوة؟ 3 01 عامعه 


مركز الدائرة المرسومة داشحل المضلع 


أو المرسومة خخارجه . 
مركز جزمة ق كن مكحو 
الحزمة . 


عرعلام؟ 015 عتارون 


مركز الكرة 

نقطة تماثل الكرة وتقع قَْ داخلها ويتساوى 
بعدها عن جميع نقط سطح الكرة وهى ملتقى 
أقطارها . 


مركز القطع الناقص 
عكمأأاء درج 5ه عمنارعه 
نقطة تقاطع المحورين الأكر والأصغر 


أم201: ر5وع 51161 1ئأ10 بزازة 01 156ااع© 

نقطة تقاطع البستويات الأساسية الستة 
للكرات الأربع مأخوذة مثنى مثنى . وتقع 
هذه النقطة فى اللانهاية إذا » وفقط إذا » 
واحد . 


المركز الأساسى لأية ثلاث دوائر 
أق01ة: رععاء"أه ععنطا بإصةج )0 عناضعه 
نقطة تقاطع المحاور الأساسية الثلاث 


000 


للدوائر الثلاثة مأخوذة مثنى مثنى . وتقع 
هذه النقطة فى اللانماية إذا» وفقط إذاء 


-؟1١4م4-‎ 


و5 فعستك مراكزر الدوائر الثللاثة على استقامة 
واحدة 8 


مركز الطفو 
- مركز الإزاحة 
ْ 30 امذ أل 01 عنادهةه جد 
النقطة الافتراضية فى الجسم الطافى التى تؤثر 
فيها محصلة قوى الطفو . 


11 ةلإمناط 01 عنالرعه 


علثاناكء متلقأح 2 017 عتتاأق نانك 01 مالع 


امم 8 


( انظر : تقوس 6لاأ8لااناه ) . 


مركز تقوس منحنى فراغى عند نقطة 
©نااناء 50866 3 01 ©1لاأهلاالاء 01 عخاومعه 
0011 5 اع 
مركز دائرة اللثام للمنحنى عند النقطة . 
( انظر : دائرة اللثام وامعمأه ومأئداباء5ه ) . 


3ل آه مناومعه 


نقطة فى الفراغ تؤخذ مركزاً لتناظر أحادى يتم 


معامل التمدد (دمأأه ها أل أه أمعأهأ!ا006) . 


مركز التقوس الحتيوديسى 
نأ نااك عأو06006 أ0 عنأحعه 
مركز التقوس الحيوديسى لمنحنى ى_على . 
تقوس المنحنى 3 بالنسبة إلى م حيث ور هو 
الإسقاط العمودى للمنحنى و رعل المستوى 


مركز الثقل لااأنته ان أه علموء 
- مركز الكتلة 5 0 0011116 سج 


النقطة التى يعتي ر أن وزن الجسم مؤثر عندها . 


2 10 تأععمعهة: طكاينا مأك رةبلما أن ومأروو 


تقراف 
مركز الدائرة التى يؤخد التعاكس بالنسبة لما . 


105355 أ0 ونأحروت 


-9194- 
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نظام إحداثيات نقطة الأصل فيه هى مركر 
الككلة لقع كا 


15 أ0 عنادعة 


مركز العزوم 


مركز التقوس العمودى لسطح عند نقطة 
معلومة وفى انجاه معين 
2 ]0 عالأولطنات أمطتلمه 01 عتامو 
300 أقامم دعلاأن 5 نآ 0 
مملاعع ال 
مركز تقوس المقطع العمودى المار بالنقطة 
العلومة ف الانهاه المعين . وإذا كانت 
رس ء ص . ع ) إحداثيات النقطة م على 
السطح سر وكانت ( ل » م » ن ) جيوب مام 
اتجاه العمودى على السطح س_عند م . وكان ر 
نصف قطر التقوس العمودى للسطح س_عند م 
فى الانجاه المعطى فإن إحداثيات مركز التقوس 
العمودى تكون 
(س + لرءص *مرءع+نر). 


قمةلة أ ااع5ه 05 عاميون 


مركز الذبذبة 
نقطة فى البندول المركب تقع على الخط 


الواصل بين مركز التعليق ومركز الثقل وعلى بعد 
من نقطة التعليق يساوى طول البندول البسيط 
المكاق»ء : 


ماكز اللفن اعم أن ورارون 

نقطة على سطح الجسم المعلق إذا ما تعرض 
عندها الجسم لدفع فى اتهاه عمودى على 
خط تعليقه لا ينشأ عند نقطة تعليقه رد فعل 


دفعى . 


مركز ضغط سطح مغمور فى سائل 
©5نا؟ 3 01 6الا65)م 01 منشأدرون 
لأنان ذا قدأ لعنوع:77تطلاد 
النقطة التى تؤثر عندها قوة الضغط المحصل 
على السطح المغمور . 


مركز التشابه ( أو المحاكاة ) لشكلين 
01 (عك د اتصرتع عه) عواتمداتمطأات أه مسامعن 
0111111215 ويلا 
نقطة ثابتة إذا رسم منها أى مستقيم ليقطع 
شكلين متشابهين فى نقصطتين فإن النسبة بين 
تعدى هاتين. النقطتين عن النقطة الثابتة تكون 


2 


نان 


:ا 


01 م لأدرو 


مركز التعليق 


جسم مع الم.توى الرأسى المار بمركز كتلة هذا 


اسع 


مركز التهاثل أت تاالالاك أن عجرمك 

نقطة م فى شكا هتلسى ! بحيث يوجد 
لكل نقطة ؟ من نقط الشكل نقطة أخرى 
ب فى الشكل متمائلة مع بالنسبة 
نشل م 


مركز تمائل بلورة 
أمأديضه 5 01 لقع طتططالاك آ0 عفارو 
نقطة يقطع أى مستقيم يمر بها سطح البلورة 
فى نقطتين على بعدين متساويين من النقطة 
ويا 


مركزا التقوس الأساسى لسطح عند 

1 2 أن وانأقبدانكت أهة«مأعداعم أن عع تامعن 

تطلمم هق أن عع و اتاد 

مركزا التقوس العمودى عند النقطة ق 
الاتجاهين الأساسيين . 


سن 


القوة الطاردة المركزية 
ععنه؟ أمو ند نارمع 
القوة الاشتراضية التبى تساوى فى 
المقدار وتضاد فى الاتجاه قوة الحذب 
المركزى . 


التسارع العمودى ( العجلة العمودية ) 
هنأكو عاععع3 لهاعمأنامعه 


( انظر : أقأءمناصةه ,حمائهعاعه20 ) . 


قوة مركزية م10 أمكومتناصوه 
قوة تؤثر على جسم يتحرك فى منحنى وتعمل 
ف الانجاه نحو مركز ثابت : 


مركز الشكل 
انال 0011 3 أه لأمنألاع 
النقطة التى إحداثياتها القيم المتوسطة 
لإحداثيات نقط الشكل . 
وللأشكال التى يمكن إجراء التكامل عليها 
تكون إحدائيات المركز سن . صن ٠.‏ ع 


3 


| سدح 
عات سي بويت 0 


حّ 


-1911- 


حيث ]| يرمز للتكامل على الشكل » ح ترمز 


3 


لقياس ( طول أومساحة أوحجم ) الشكل ء 
وينطيق مركز الشكل على مركز كتلة الشكل ( إذا 
كان الشكل منتظم الكثافة ) . 


ستهية مؤكدة ااناصقة متمارعء 


( اتظر : ستبية مؤكدة «القااعه ,لإاأناطمة ) 


الحدث المؤكد ١‏ قُّ الاحتاللات ( 
(بااتنطقطمهم صأ) أصعيه ملوعون 


حدث احتال وقوعه يساوى الواحد الصحيح 3 


صيغة " شيزارو؟ للجمع 
111211017 لاد ع'مرووة 0 
طريقة تنسب مجموعا لمتسلسلة تباعدية 
معينة . تستيدل متتابعة,المجاميع الجزئية 
بالتتابعة ح 6 رسي 


4غ( هو معامل مفكوك ذى الحدين الرائى 
من رتبة لم . 1 
. : 5 لمم). اليك 57 
إذا كان للمتتابعة | م”©) ١‏ ل ا نهاية 


أورحء له لمذه النباية 5 

المتسلسلة الأصلية يكون : 
(لم)؛ (لم) 

لم 1نم 


داليم 


وبدلالة سحدود 


دمردم- )١‏ 
(لم+م- ١)لله‏ + " 


لعن 
ا 
(له+1) (له+3). . . (لخم م 

وصيغة شيزارو للجمع منتظمة . 
0 : جمع المتسلسلات المتباعدة ( 


؟اى 
ك + م ١‏ 


5 ألأمورع لال أه مملتتم مياه 


نظرية "تشيفا» 06125 

النظرية التى تنص على إنه إذا كانت م أى 
نقطة فى'مستوى المثلث ١س‏ ح , وكانت 
دء هاء ونقط تقاطع المستقييات 1م »سام 
ثم مع الأضلاع ب حء جح (. زب 


97 لاس 


لهو م هلم و 
1١ 4 4‏ 
وح هم وس 
5 8 
د 
كك 
ل ئ 


وحدات بس اج نك عضا 00.5 
نظام لوحدات القياس أساسه الستتيمتر 
للطول والجرام للكتلة والثانية للزمن . 


سلسلة ماحطء 
فئة مرتبة ترتيباً بسيطأً طبقاً لنسق معين . 


سلملة وف الحاسبم/ 
(قع ا نامترمك قل) متوناء 


8 


سفرة . 


رتل0 لاأقطه 


الزسوابيل 


أحد مفردات متتابعة أوامر إدتحال / 
إخراج . مثل أكتب » إقرأ » ا 


ٍ له 10 ات 


5015ل لولات 
61 نم15 عد 
متتابعة من التخفيضات تتكون من تقيض 
للقيمة الإسمية » وتخفيض للقيمة الإسمية 
المخفضة » وتخفيض لهذه الأخيرة » وهكذا . 
وقد تكون معدلات التخفيض المتتالية 
متساوية أوغير متساوية . فمثلاً إذا خفضت 


. مائة -جنيه بمعدل قدره /٠١‏ » فإن رأس المال 


الجديد يكون تسعين جنيهاً » وإذا خفض رأس 
المال هذا بمعدل ه/ » فإن رأس الال النائج 
يكون خمسة وثيانين جنيها ونصفا . وسلسلة 


التخفيضات هى قيمتا التخفيض ء أى عشرة 


جنيهات وأربعة جنيهات ونصف على الترقيب . 


كليل مسرن 
(متفظكه مماتدمعة) -ء يمتهطء 
تتابع نهائى من النقط قم , ء قم م +. 
ىم , البعد بين كل نقطتين متتاليتين منها أصغر 
من عدد حقيقى موجب 6 . 
كل نقطتين من نقط أية فئة مترابطة يمكن 
وصلهما بمثل هذه السلسلة: لكل © . الفئة 


2-7 
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المكتنزة تكون مترابطة إذا أمكن توصيل كل 
عنصرين من عناصرها بمكل هذه السلسلة 


لكل © . 

سلسلة تبسيطات 5ع اهام ترأة 5ه سمتهدء 
ذا امدق زمر ارود تاها المي 

وكانت 


لكا لد الم بوي الل ” 

١ ١‏ دم 

. ر 0 بن مر ميا 
ونان 


ير 38 
س > أ له نرة أن 30 


01 + مه 7 لم لم 


قاعدة السلسلة للتفاضل العادى 
لل بحمصزلنه و1 عابت صتوطه 

قاعدة التفاضل التى تنص على أنه إذا كانت 
د رع) دالة فى ع . ع دالة فى س فإن : 


ويصقة عامة* 


م 
بي 
وم 
ذا 


( ضع فى») - 0 


5 
ها 
585 
لت 


5 
سن 


قاعدة السلسلة للتفاضل الجزئى 
م أله أاصعنه أل أمتاتهم "10 عانم ملوتاء 
إذا كانت د دالة فى المتغيرات ع, 3 
اساي 0 وكل من هذه المتغيرات دالة 
فى متغير أوأكثر من المتغيرات سثيء 
س, »... فإن قاعدة السلسلة للتفاضل 
الجزئى تكون على الوجه الأتى : 


6د 3 لمر 6د 6ع 
ل 0 
م > ١‏ ا 5 لك 


عات 6د | كع 

0 1ط 6 5 

سس 2 7 سٍ 
ونسمى هذه الصيغة التفاضل التام للدالة د 
بالنسبة إلى س . فمثلا إذا كانت 


ع > د رسسء. 
ص - 8 (ى)ء 


ض) 2 سن - 6) (ى)» 


ان 


فإن التفاضل التام للدالة د باللسبة للمتغير ى 


يكون : 
دع 6د اس 6ن الس 
سكت سيد + 8 
0 © وى) 5-50 وى 


سلسلة ( جنزير ) المساح 
1*5 لاع الاك باالقكات 
سلسلة طوها 15 قدماً تستخدم مقياسا 
للطول فى أعمال المسح »© وضى نحتوى على مائة 
وصلة طول كل منها 7 ,لا بوصة . 


قائمة مسلسلة 

نكردات رثات هرية فى مجابية يحيت 
شححل لقتو ماعل عتراه يقي 
موقسع المفرد التالى فى وحدة تخرين 
الحاسب . 


51]| معدتزوطاه 


قناة أعممقطء 

مسا مسجل البيانات عليه بطولة يحرفا حرفاً 
أورقماً رقماً . فمثلاً فى حالة الأشرطة الممغنطة 
يتم التسجيل عادة على سبع قنوات متوازية ممتدة 
بطول الشريط وتسجل عليها البيتات (0115) التى 
تحمل البيانات . 


رمز انتيلك 

أى شكل على لوحة مفاتيح الحاسب أو الآلة 
الكاتبة مسثل الأرقام من صفر إلى 4 والحروف 
المجائية من ! إلى ى والرموز الخاصة 
مثل + 2ت /.. 


كثافة الرموز 

عدد التريرز اللى يمن كنزيينا يكل 
وحدة من وحدات التخزين . فمثلا كثافة 
الترمولا عل الأقرطةالمفظة يون أن تكرة 
”٠‏ أو "مه أو 8٠١‏ أو 15٠١‏ رمز للبوصة . 
ورك كثانة ب الرنول خل اتوم وخدة السخريق 
المستخدمة . 


براأكدهل بعاعه :وتات 


قارئة الحروف 2630 مهأ 3 وداه 
وحدة خاصة فى لحاسب تتعرف على الحروف 


المطبوعة وتحوطا إلى لغة الآلة . 


كلمة حرفية نه نا “مات 23 9 دلت 
كلمة تستخادم لتخزين عدد من الحروف 
التى يتكون كل منها من عدد معين من 
البينات » ويتوقف عدد الحروف فى الكلمة 
الواحدة على عدد البيتات التى تحتويها الكلمة . 


اك 


المنحنيات المميزة (الذاتية) لسطح 


56 ]لاد 3 أه وولدانت علأسمأإعاعم قط 


مجموعة المنحنيات المترافقة على سطح مرر 
التى يكون اتباها المماسين لمنحنيين منها مارين 


الا تجاهان المميزان ) الذاتيان ( على سطح 
مع ]نات قكره كحرهة أاععد أل ملأو أ رعاء2 3ه 
الاتجاهان المترافقان عل سطح من عند نقطة 
التقوس على مر_رعند م . 
والانتجاهان المميزان لسطح س_ عند نقطة ما 
بكونان وحيدين إلا عند النقطة السُرّية . وهذان 
الاتجاهان مجبعلان الزاوية بين الاتجاهين المترافقين 


للسطح عند النقطة أصغر ما يمكن . 


المعادلة المميزة ( الذاتية ) لمصفوفة 
*611 3 3 01 اللمأأونن ته ملأو أنعاعم هلان 
المعادلة المميزة لمصفوفة مربعة سن من درجة دم هى 
١|‏ لى -س ]| - صفرا 
حيث آي مصفوفة الوحدة من نفس الدرجة دمر» 
١|‏ ادس | محدد المصفيفة (2 لأى - سر ). 
فمثلا المعادلة المميزة للمصفوفة : 


هى 
5-17 لا 07 
2200 - صفرا » 
أى <("- هم( + 4 - صفراً 
معو نع مابفك رن عي فل الكل 


مصفوفة تحقق معادلتها المميزة » أى أنه بالنسبة 
للمصفوفة مر المعطاة أعلاه يكون : 


0 د 
من ' - و اسن + 4 لي - صفرا . 


)0 : ا( 
ميز أويلر وبواتكاريه  ٠‏ 


نوع وتهظ-ععايع : رما لأوأعاعه قط 
) ( 
اسم اآخر لميز أويلر 5 
( انظر : ميز أويلر “هالع ,هأا5أ؛هاهة:008 ) . 


الدالة المميزة ‏ فى الاحصاء ) 
(1821151125ك5 ثأ) اهأأعالة علأ5 أ ماعو هط 
س فإن دالته المميزة هى : 


)ا ه“”” درس) دس 


حيث ى عدد حفيقى 


-97- 


الدالة المميزة ( الذاتية ) لمصفوفة 


قد 013 هتاه لازنا عأأوأععاع ونوتاه 


الذألة اميق لفدونة عرس عر نحي 
لم هى 
25 
حيث 1 مصفوفة الوحدة من نفس درجة سر , ء 
١ |‏ آلى -س | محدد المصفوفة (« أى - س). 


الدالة المميزة لفئة 


©0135 انل كلياتك نايك 5 تكاملوكف ١‏ 


هى الدالة : 
١‏ لكل س فى الفية 
0586 2 


صفرا إذا كانت س لا تنتمى للفئة . 


العدد المميز ( الذاتى ) لمصفوفة 
278171 3 0 “مطتانات عأأعأرع امهس تقطء 
0 الجذر المميز ( الذاتى ) لمصفوفة ( 


اتوم 3 200104 عاأوعاعة قطه 


الأعداد والدوال المميزة للمعادلات التكاملية 
كرس تعن مده وععططتنام ماألعامماه و هط 


6315 أت نوة ]لأ 101 


3 


انظر : القيم والدوال الذاتية ( 
ف 


5 أن انا أصووأع اعطة 5عنااة تمرعوأ6 


مميز " أويلر " لمنحنى 
'اعأناع رع/ا زلا 3 01 671511 1ه هلاه 
عند تقسيم منحنى ما إلى قطع بحيث تكون 
كل قطعة مع نقطتى خهايتيها مكافئة طوبولوجياً 
لقطعة مستقيمة مغلقة فإن الفرق بين عدد 
رؤوس ( نقط ) المنحنى وعدد القطع يسمى مميز 
" أويلر' للمنحنى . 1 


000 ( 0 

كيز ' سيجر لمصفوفة 
56 ,21311 3 [ه ع أأسأرفاعمق قلات 
8 : الصو رة المقئلة لمصفوفة ( 


108 3 01 100 أه ه1031 
)0 


نميز عائلة من السطوح ذات البارامتر 
الواحد 

قم عه 3 آ0 و أأو أرقا :هلان 

5ت 05 ااأقة؟ 

الوضع النهبائى لمنحنى تقاطع سطحين 

متجاورين من سطوح العائلة عندما يقتربان من 

الانطباق . أى عندما تقترب قيمتا البارامتر 


1ه : 
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اللتان تعينان السطحين من قيمة معيئة واحدة . 
ومعادلتا منحنى مميز معين هما معادلة العائلة 
والمعادلة الناتجة بأخدذ التفاضل الترئى لمعادلة 
العائلة بالنسبة للبارامتر مع إعطاء البارامتر قيمة 
محددة . المحل المهندسى للمنحنيات المميزة 
عندما يتغير البارامتر هو مغلف عائلة السطوح . 
فمثلا إذا كانت عائلة السطوح هى الكرات 
التى لها نفس نصف القسطر وتقع مراكزها على 
خط مستقيم واحد فإن المنحنيات المميزة تكون 
دوائر تقع مراكزها على هذا الخط المستقيم 
ويكون السطح المغلف هو الأسطوانة المولدة مهذه 


الدوائر . 


ا )0 أويلك ( لسطح 


عاناط برعت ]انا5 3 01 6أأوأنعاعة قط 

إذا قسم سطح إلى أوجه بواسطة رؤوس 

( نقط ) وحواف بحبث يكون كل وجه مكافئا 

طوبولوجياً عع بسحو لإن اعد رووين 

2 مطروحا منه عدد حوافه ومضافا إليه عدد 
أوجهه يسمى 8 ' أويار' للسطح . 

ويميز ' أويار أ للسطح يساوى ؟ إذا , وفقط 

إذا » كان السطح مكافتئا طويولوجيا لكرة , 

| ويساوى ١‏ إذا ء وفقط إذا . كان السطح مكافئا 

طوبولوجياً للمستوى الإسقاطى أولقرص » 


ويساوى صفراً إذا » وفقط إذا » كان السطح 


مكافئاً طوبولوجياً لأسطوانة أولسطح كعكى 
أولشريط' موبيسى ' أولقلينة ' كلاين ' 


مميز ” أويلر ' لمركب تبسيطات نوئى البعد 
61151011 0-01 مت 01 علثدوأرماعهروداهت 
رات التإعالاه ليئلك 

العدد 


شار 
ا محرا افر 0 


حيث قم (إى) عدد التبسيطات الرائية البعد فى 
مركب التيسيطات النونى البعد . 


العدد المميز للوغاريتم عدد 
2 أو تنطاايهوه| عط 01 عاللأوأمواعه هط 


“رعطلتناكر 


( انظر : لوغاريتم مطافهوها ) . 


جذر مميز ( ذاتى ) لمصفوفة 
8111 2001013 عللوأرع 61183361 
(عناقبارعنأة) 
جذر للمعادلة المميزة للمصفوفة » ويطلق 
عليه أيضاً قيمة ذاتية للمصفرفة . 
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معجم الرياضيات 


الصفة المميزة لفئة 
أعه 3 01 زأرعمهم ملاعلاه قطه 

تعرف الفكة إما بحصر عناصرها وإما بالصفة 
المميزة لهذه العناصر . وهذه الصفة تحدد ما إذا 
كان عنصر ما ينتمى للفئة أم لا . فمثلا : 
س_- [س : س بلد عربى ] 
معرفة بالصفة المميزة التى تمكنئا من القول أن 
اليابان مثلاً لا ينتمى للفئة سر . 


5 


سعحدلةه 


كمية من الكهرباء . 


تا “واتزوف 


الوحدة الكهرستاتيكية للشحنة 
015 111لا عأأه أده اععماه رعو نجلاء 
مقدار الشحنة الكهربائية التى إذا وضعت 
على بعد سئنيمتر واحد من شحنة مساوية لها فإنها 
تؤثر عليها بقوة مقدارها داين واحد . وبالتالى إذا 
قيست القوة . المسافة , الشحئة بوحدات 
الداين » السنتيمتر» الوحدة الكهرستاتيكية 
على الترتيب فإن الثابت ك فى قانون كولوم 

للشحنات النقطية يساوى الواحد . 


أقرأمم رع83:90ات 


شحنة كهربائية مركزة عند نقطة . 


الكثافة السطحية للشحنة 
أ0 ببواأعدمهع0 عمهآانات رعواتهدكهت 
الشحنة الكهربائية لكل وحدة مساحة من 
السطح المشحون . 


قيمة الخصم ( فى التأمين ) 
(©211 الاعطا لأ) لعل ريق !ناك رعوكهدك 
مقدار الخصم من القيمة النبائية للتأمين ع 
وتتعين به القيمة المستحقة _ 
( انظر : فالقلا :6506]اناة ) - 


الكثافة الحجمية للشحنة 
أن ببتاأعصمل ملمناه؟ رموتهدكه 
الشحنة الكهربائية لكل وحدة حجم من 
الجسم المشمحون : 


)01 ا( 5 1ه 
قانون كولوم للشحئات النقطية 

أرامم 10١‏ بدا ع'طددةأنا00) رععوتههت 
(انظر: 5مونقطاء امم ءه1 نييها ك'طورواناه© ) 
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امم أه (لإعاأصتصمه غم) أه5 رمعو روطان 
جموعة شحنات موجودة عند نقط محددة فى 


الفراغ . 


اخحتبار ” ار عأععطة عوتاموط© 
اختبار لدقة الحسابات يتضمن قوى القيم 
الملاحظة » ويعتمد على علاقة من النوح 


التالى : 


31 


لم 5 ل 
محدله +لغ ع محدله 
لسر (١‏ 7 م لامر 


عت ١ - ١‏ 
لم لم 
+ع حاكن سس + مخ لم ء 
م اليس اك اك 
حيث لمر تكرار القيمة الملاحظة سراء ويمكن 
استخدام هذا الاختبار لقوى أعلى من الدرجة 
الثانية باستخدام مفكوكات مناسبة . 


خريطة سير العمليات للان!؟ اقطان 


ثيل للخطوات الرئيسية لسير عمليات معينة. 


وكيفية تتابع هذه العمليات عند تنفيذها ٠‏ ويتم 
تمثيل هذه الخطوات باستخدام أشكال وخطوط 
هندسية ورموز متفق عليها تمثل عادة المستندات 
والوحدات الآلية المستخدمة ونوع العمليات 
وطريقة اختيارها وما إلى ذلك . 


خريط اللعريان لطس 
م110 أقعأوه!| بأنهطه 
حل مفصل لمشكلة أو لعملية معينة 
باستخدام علم المنطق وأساليبه . 


اختبار أحقق كاع هاه 

مصطلح عام يعنى إجراء اختبار للتأكد من 
عدم وود نوع من الأخطاء أو عدم وبحصود 
مستوى معين من الأخخطاء أو للتاكد من صحة 


شيك 


(علالقطء) عاعفطء 

أمر صادر إلى مصرف من شخص له حساب 
فيه » يكلفه عند التقدم به بدفع مبلغ من 
النقود لشخص معين . أو لأمر شخص معين » 


أو لحامله . 

ضبط الى باعهطة 
يقة لاكتشاف الأخطاء تكون جزءاً متمماً 

للعمل العادى للألة , 


نوناة عيه عر بسعواية لفرت واس 
إذا كان عدد أرقام حاصسل الضرب كبياً 
لا تستوعبه سعة الحاسب تظهر إشارة على 


.م 


معسجم الرياضيات 


صورة فيضان 00/6:1100 تدل على وجود خطأ . 


ب مي لكداء 
ذا -أأأناط عاععطاة 
جزء يزود به الحاسب يعمل عند ظهور 
الأخطاء ولا يحتاج إلى برامج خاصة ولا يتدخل 
فى عمل اللحاسب . 


0 فم اللاختبار عطاصتات عاممطء 
رقم يوضع عند موضع أو أكثر من مواضع 
عند تنفيذ عمليات تحويل هذه البيانات . 


اختبار لصحة حل معادلة 

1م قلق 01 تزه أأبااه5 قصه كاعقطء 

أى طريقة تستخدم لزيادة احتهال صحة 
الحل ء وإحدى هذه الطرق هى التعويض 
المباشر بالجذر المحسوب فى للمعادلة 
الأصلية . 

رذ كان اد سسا و إن فجة هذا 
التعريض لابد أن تكون متطابقة تأخذ الصورة 
صفر- صفر بعد نقل جميع الحدود إلى نفس 
الجائب واختزالها . 


"“-خملية: 


اختبار الندّية 
اختبار يستخدم للتأكد من تطابق الأرقام 
الثنائية قبل التخزين أو التسجيل أو القراءة 


وبعدها . 


تدهم عاععلاه 


مله احتبار لمم )لاعفلا 
-١‏ مكان فى برنامج الحاسب يتم عنده 
اختبار أو أكثر على صحة النتائج . 


* - مكان فى البرنامج تسجل عندهة 


' حالة الحاسب. فى خازنة مساعدة 


ويمكن عندهة إعادة البرنامج للحاسب 
وتشغيله 2 


مسألة قياسية تمواطم:م 0نولصواة تنفد 


على الحاسب للتأكد من أنه يعمل بطريقة 


ممعاطهعم عتععك 


ويعتار برنامج تنفيذ هذه المسألة 
من البرامج الجاهزة التى تعد لمذا 
الفرضن . 


احتبار التحويل ©1851 )أعما 
اختبار للتأكد من صحة تحويل البيانات من 
مكان إلى آخر . 
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كاى تربيع ()' ) 


١‏ ير ) منهبوسداطء 
جموع مربعات متغيرات عشوائية مستقلة 
لم ذل 
ا و اسن 
وتياين هو الواحد . أى أن : 


بن ام 01 


دالة تكرار توزيع هذه الدالة هى : 
سيق لخداضة 
+ ل 
در )- 
بجنم؟ م 
1 


حيث نل علد المتغيرات الطبيعية وتسمى 
درجات الحرية لكاى تربيعم. وقد 
اكتشفت براسطة 1 
حل عقا ون براكد ا دان ترريع 
21٠‏ ” يكون تقريباً توزيعاً طبيعياً بمتوسط 
قذره 1ن (امتبايخ قدره ١‏ . إذا!'كانت 
عا ا ...ءلهء مستقلة 
التوزيع بدرجات حرية لم ء» لم ٠...ء‏ 


كك 


ل 
فإن ١‏ هم 03 9 
5 اير توزع مثل “« 


أعماع!ا سنة 


الراك رو لود للتشيرات اعشتوائية 
اححباتم ااي 


له ١‏ 
بدريجا به مجحب لم إذا علمت ١‏ 
ل نك حجر ب - 7 55 0 


اختبار كاى تربيع 651 501216 - الات 
اختبار توافق التكرارات المشاهدة مع 
التكرارات المتوقعة » ويبنى على المقدار 


١5‏ له (لى -قير)" 


١ > 
شار‎ 


حيث له عدد التكرارات ( ل كم الزوج 

الرائى للتكرارات الملاحظة والمتوقعة على 

الترتيب .2 عم ير - غد ور - ن . إذا كانت 
3 

ن كبيرة بدرجة كافية فإن دالة التكرار د ا " 

تكون 220 هى دالة تكرار دالة )إ " بأخحذ 

نه ١‏ - له 


مسلمة الاختيار 1 811013 رون لملكت 

مسلمة تنص على أنه إذا كانت ذك 
تجمعاً من الففات غير الخالية المتباعدة » فإنه ٠‏ 
توجد فئة س_ بحيث تحوى الفئة س )١‏ ص 


لضفه 


نفطة واحدة فقط لكل فئة ص 5ك . 


مسلمة الانخحتيار المحدود: 
015 3101233 12116 رععامتكء 
مسلمة الاختيار للحالة الخاصة التتى يكون 
فيها تجمع الفغات محدودا . 


وثر كنكات 
الوتر لمنحنى ( أولسطح ) هو القطعة 
المستقبمة الواصلة ببن نقطتين من نقط المنحنى 


( أوالسطح ) . 


وتر دائر عاع1» 3 01 لتمطكء 


القلت" اللشقيية المتطرغة يمحيط الشائة 


لقاطع لها . 


وتر بؤرى لقطع مخروطى 
1001 رءألامن 3 5ه ل تمل 
أى وتر للقطع الملخروطى يمر بيؤرة 
له . 


وتر كرة عنولامة 83 1ه لرمدكء 
القطعة المستقيمة المقطوعة بسطح الكرة 


لقاطع لها . 


وثر التياس لنقطة خارج دائرة 
عل أكاآنا0 أطأمم 3 4ه أعواتروه أن لنولآاه» 
عاعتك 013 
الوتر الواصل بين نقطتى تماس الماسين 
المرسومين للدائرة من نقطة خارجها . 


ا 
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وتران ملحقان فى دائرة 


امتحعتتعةأمصياة رماعنأهء مضا عمطت 
الوتران الواصلان من نقطة على محيط الدائرة 
إلى نجايتى قطر فيها . 


متد تقوس ' ريهان و كريستوفل ' سفلى 
الأدلة 

“1620501 ع النأق طناك أع ]0115101 

1للة 0111© 

المجال الممستدى السفلى الأدلة من الرتبة 
الرابعة 


0 


نه م يه 


1 1 لمر 
(سن وس 2.2.226.. اسن م 


7 
ف / تم 
ميتي تان 


31 ١ 
ومن اسن 6 2... اسن‎ 


انظر : ممتد تقوس « ريهان ‏ كريستوفل ١‏ 
ممقططة ل" ,ريهعم8] ع انلتق بنك أع]01 1ك روات , 


مك 0 . © 
ممتد تفوس ' ريمان و كريستوفل 
165501 ع اللأه انك أةأأ اهارا 


للافاميورت 21 
المجال الممتدى 


١ 2‏ 0 
ققىم (س .)سن 6.... سن 
0 8 به 


لم86 كلمل 


+ م) 57 1]- [2 2[]7 8) 


حيث استخام اصطلاح الجمع الدليل . 
( ل أ ) معاملات كريستوفل من النوع الثانى 
لفراغ ريمان نونى البعد صيغته التفاضلية 
الأساسية الأولى ديرن ساس 5 وقتند 
تقوس ريمان وكريستوفل مجال ممستدى من 
الرتبة الأولى للدليل العلوى ومن الرتبة 
الثالثئة للأدلة السفلية وبالتالى فهو من الرثبة 
الرابعة . 


رموز " كريستوفل ' 

ريز لخو 
معاملات معينة تمثل دوال خاصة والمشتقات 
الأولى لما . وهذه الدوال الخاصة هى معاملات 
الصيغة التربيعية التفاضلية التى تمثل الصيغة 
الأساسية التربيعية التفاضلية الأولى للفراغ 
الهمندسى . فمثلاً إذا كانت 
قم تس +1 فرك سن سي + 
فى رس 
هى الصيغة التربيعية التفاضلية لسطح فإن رموز 
كريستوفل من النوع الأول هى : 
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ا لد ال الا 0 
1 ع كاسى | كاسن 


مام ل-١01.؟‏ 

وللصيغة التربيعية فى لم من المتخغيرات فإن 

”ل ' ] تعرف بنفس الصيغة ولكن تأخذى.. 

م » ل القيم من ١‏ إلى لم . [ْ 

ويرمز لرموز كريستوفل من النوع الأول أيضا 

01م أوالرمز 1م 

وهده الرموز متمائلة بالنسبة إلى ع» م. 

ورموز كريستوفل من النوع الثانى للصيغة 

التربيعية التفاضلية 

فم س', +5 قمر سك مي + قاب كس 

هى كل ]دم ودع جم 11 

حيث ى ء م . ل - ١‏ «ء زىك؟) مقلوب 

المصفوفة ( قمر.. ) ويرمز لرموز كريستوفل 

من النوع الثانى أيضا بأحد الرمزين 

(ل 1و'1 وهى متائلة بالنسبة إلىىء 
0 3 

0 


رموز كريستوفل الإقليدية 
وهل اأعبة ,وامطحماك ا51011©6 1لا 
رموز كريستوفل الإقليدية هى : 


رموز كريستوفل للفراغ الإقليدى حيث عاور ' 


الإحداثيات الديكارتية س١‏ 3 سس" ذن ا 6 
س "“ متعامدة وعتصر طول القومس 


ول - بأعب وى س”)" 


وجميع رموز كريستوفل الإقليدية بالسبة هذه 

الإحدائيات تساوى الصفر . ولكن رموز 

كريستوفل الإقليدية لااتكون كلها أصفاراً 

بالنسبة للاحداثيات المعممة وتعطى بالعلاقة : 
ى'ايرله صنل 

)صن نناص©2 كا سرله 


[ ل )- 
عض م 


حيث صأ 2 ص" ء ص" 2 1101 من م 
الإحداثيات المععحممة معطاة بدلالة دوال التحويل 


ص عت د” ( س١‏ 01 س2 

-١‏ الصفر (ممطميك ه) تمطماه 
الرمز الدال على العدد ( صفر) ووضعت له 

العلامة «0» . 


٠”‏ - الحساب بالأرقام 
إجراء العمليات الحسابية الأساسية 
باستخدام الأرقام 


الدائرة 0 

المحل الهندسى لنقطة تتحرك فى المستوى 
بيت ركون تندها خن نط نابنةلى السو 
(مركر الدائرة هاعاك هطا 4ه ,قاصوه ) 
يساوى مقداراً ثابتاً ( طول نصف قطر الدائرة 
عاعنأه عط أه 105ل ) . وهى أيضاً فئة نقط 
المستوى التى تقع على بعد ثابت ( طول نصف 
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القطر) من نقطة ثابتة ( المركز ) فى المستوى . 


قوس الذائرة 83 عق رعاء أن 
أى جزء من الدائرة مكون من نقعلتين من 


نقطها ويح نقط الدائرة الواقعة بينبما : 


و4 فركالا سيره 


؛ تصفاءتدار اأدائرة 


لدم ؛: قطرفى الدائرة 


مساحة الدائرة 

مساحة جزء المستوى المكون من جميم النقط 
الداخلية للدائرة وتساوى ط نقى' » حيث نق 
طول تصف قطر الدائرة » ط النسبة بين طول 
محيط الدائرة وقطرها . 


8 01 جعنت عفادأ 


حيط الدائرة 058 مملعه1صاناءتاه روامنته 

طول القوس المكون من منحنى الدائرة 
كناب وسار اط نوحشم ل لز 
نصف قطر الدائرة . 


قطر الدائرة 


2 كه لماعتيو أل رماعنأهء 

القطعة المستقيمة المقطوعة بالدائرة من 
أى خط مستقيم مار يبمركزها . ويطلق 
المصطلح أيضا على طول هذه القطعة 
ا مستقيمة . 


دارة عظمى كا رعاءنأه 
مقطع كرة بمستوى يمر بمركزها . وقطر هذه 


الدائرة يساوى قطر الكرة . 


دائرة تخيلية مصأ و هص رعاءناه 
اسم لفئة النتقط التى تحقق المعادلة : 

وس + )ارهن دال)؟ 2د حي 

حيث ك2 ل حي أعداد حقيقية ,2 

نقطها لا يمكن أن يكون عدداً حقيقياً . 


معادلتا الدائرة فى الفراغ 
2 01 0113110115» رععهدره مأ عاأص ناه 
الدائرة » مثال ذلك معادلتا كرة ومستوى 
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معادلة الدائرة فى المستوى 
2 07 درواأكأقنانع رعققام عا مأعاءنته 

أ بدلالة الإحداثيات الديكارتية : معادلة 
الدائرة التى مركزها النقطة ( له . ل ) وطول 
نصف قطرها نى, هى : 
(س اله" + وص ال - نسم 

ب بدلالة الإحداثيات القطبية : معادلة 
الدائرة التى مركزها النقطة بس . 0, ) وطول 
نصف قطرها نور هى : 
نا'+ب"- 5 ناس جتا (0 -0)دشضىك. 
حيث (مساء» 0) إحداثيا أى نقطة على الدائرة . 


اام الو 


إدر» من ا ٠‏ 


دائرة النقط النسع كلامم عوله رعاعوك 
الدائرة المارة بمنتصفات أضلاع مثلث » 
ومواقع الأعمدة المرسومة من رؤوس المثلث على 
أضلاعه ٠‏ والنقط المتوسطة للقطع المستقيمة 
الواصلة بين رؤوس المثلث ونقطة تقاطع ارتفاعاته . 


دائرة صفرية أأنت بعاعدك 
دائرة طول نصف قطرها صفر . فمثلا : 
١‏ ا 1 

س' + ص" > صفر 

دائرة صفرية مكونة من نقطة وحيدة هى 
النقطة ( صفرء صفر) . والدائرة الصمرية 
وس - لهع' + وص -ل )" - صقرا 
تتكون من النقطة الوحيدة ( لص ل) ‏ 


دائرة الساعة لنقطة سساوية 
نامج رأددامم لمأتعواعه جح كه ماعيك 
الدائرة العظمى على الكرة السماوية التتى تمر 
هذه النقطة وبالقطبين السماويين . 


الدائرة المحيطة بمضلع 
عط أيه كنات نأك رم مقول[أ0م 2ه 01 عأء1ه© 


اا م2 
الدائرة المارة بر ؤوس المضلع 8 


02 


جمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


الدائرة المماسة لمثلث من الخارج 

لطن 5ه ,رعأومقتط د كه ماعنأ 

الدائرة التى تمس ضلعاً فى المثلث وامتدادى 

ضلعيه الآخرين . فى الشكل الدائرة المعطاة 

تمس الضلع ب ح للمثلث ؟ بس ح وامتداد 
لجيه اتن "عد 


55 56 


السير : 


الدائرة الداخلية لمثلث 
ءعطأمعكم!] رعاومهةأ 013 واعيله 
الدائرة التى تمس أضلاع المثلث من 
الداخخل . ومركر هذه الدائرة هو نقطة تلاقفى 
منصفات الزوايا الداخخلية للمثلث » ونصف 
قطرها يساوى  :‏ - 


(ح-7)(حدت)وحدخج) 


أطوال أضلاع المثلث . 


دائرة التقارب لمتسلسلة قوى 


265 !ع للل0م 013 ع0 ترون ره /الل0ت أن عأع ذأ 


متسلسلة القوى 
د + حم (ع -) + جرع -5)8 + انل 
حا ع -0)/+ 8 


يوجد عدداى بحيث تكون المتسلسلة مطلقة 
التقارب إذا كان | ع - 8 | <اى ٠‏ 

الدائرة التتى نصف قطرها س ومركزها عند ؟ فى 
المستوى المركب هى دائرة التقارب لمتسلسلة 
القوى المعطاة » ومعادلتها هى : 

اع -١|دى‏ 


دائرة التقوس نحن مسنو 
عنداناك مضقام 3 01 عانتأوناناكء أمللواء أن 
الدائرة الماسة للمنحنى على اللحانب المقعر 
هى دائرة تقوس المنحنى عند هذه النقطة . 


دائرة التقوس لمنحنى فراغى 
عناانا ©5022 013 ع انأ ع لاثاناكن 01 ماع الكت 
- دائرة اللثام لنحنى 
عناانك 3 0 عاعتك ودتكدانا05 ع 
الوضع النهائى للدائرة المماسة للمنحنى 
الفراغى عند نقطة ثابتة عليه (م) ومارة بنقطة 


1 


متغيرة ىم على المنحن عندماقم -> م عل 
امتذناد المنحنى 5 ودائرة اللشام ا ماس مع 


المدحنى عند م من الدرجة الثانية على الأقل . 


تربيع الدائرة 
رعاءنأه دق آأ0 ع الأول قناقن رعاعأه 
2 01 50112311110 
عملية إيجاد مربع مساحته تساوى مساحة 
دائرة معلومة . 


نصف قطر الدائرة 

ية قطعة مستقيمة تصل بين مركز الدائرة 
ونقطة على محيطها . ويطلق المصطلح أيضاً على 
طول هذه القطعة المستقيمة . 


02 15أل0ت: رعاءناء 


012 اأضجهعه5 رعاعات 


قاطع الدائرة 
خط مسسفيم يقطع الدائرة فى نقطتين . 


دائرة صغرى الهحدرهد برعاءناء 

مقطع كرة بمستوى لا يمر بمركز الكرة » 
وقطر الدائرة الصغرى أصغر من قطر 
الكرة . 


المعادلتان 
للدائرة 
2 آه كتزه أ لأه نانع مااع تاتق لهم علا رعاءأه 
المعادلتان س - ؛ جتا 0 . ص - ؟ حا 08 ٠‏ 
حيث 0 الزاوية بين الاتجاه الموجب لمحور السينات 
ونصف القطر من المركز للنقطة (س » ص ) 
على الدائرة » ” طول نصف قطر الدائرة وذلك فى 
الحالة التى يكون فيها المركز هو نقطة الأصل 
لنظام الإحدائيات الديكارتية رس » ص ) . 


البارامتريتان ( الوسيطيتان ) 


دائرة الوحدة أثتن امراك 
دائرة طول نصف قطرها يساوى وحدة الأطوال 


عائلة دوائر كن زاتحصة؟ رععاعنك 

الدوائر التى يمكن الحصول على معادلة أى منها 
بإعطاء قيمة محددة لثابت أساسى فى معادلة دائرة . 
فمشلا: س"+ ص"- ح؟ عائلة الدوائر المتحدة 
د (نقطة الأصل) التى يحصل عليها بإعطاء ح 
قيماً غتلفة» حيث ح هو طول نصف قطر الدائرة . 


دائرتا الاختلاف المركزى لقطع زائد 


عساقوءع» روامطئزةملاط ه أو عواءدأه 


-74ا 
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الدائرتان اللتان قطراهما المحوران القاطع 
القطع . 


دائرتا الاختلاف المركزى لقطم ناقص 
عأتادوعع»ه مكملاع درج آه سععاعنته 
الدائرتان اللنان قطراهما المحوران الأكبر 
والأصغر للقطع الناقص ومركزهما المشترك هو 


مركز القطع ١‏ 

دوائر متوارية أعااقنهم رعواءيك 
مقاطع سطح دورائى بمستويات متوازية 

عمودية على محور الدوران . 

حزمة دوائر أ اأعضهم بعماءناء 


عائلة الدوائر الواقعة فى مستوى معين وتمر 
بنقطتين ثابتتين » ويمكن الحصول على معادلة 
كل دائرة من دوائر الحزمة من معادلتى أى, 
دائرتين تمران بالنقطتين الثابتتين بضرب كل 
معادلة بمنغير وسيط اختيارى وجمع الناتج . 
قمثلا حزمة الدوائر المارة بنقطتى تقاطع 
الدائرتين : 
سن" + ص" - 4 - صفراً ؛ 
س”؟ + 7 س + اص" - ا 


ى 
لهس" + ص" - 4 )+ ل (س” +78 س + 
ضص"- 24 صفرا : حيث لم » ل متغيران 
ونمظان لا يعتمان أنيا ‏ وغافة رشق احذ 
الحزمة . ففى الشكل . د, > صفرا هى معادلة 
إحدى الدائرتين » د, - صفراً معادلة الدائرة 
الأخرى . 

معادلة أتى دائرة تمر بنقطتى تقاطع هائين 
الدائرتين هى : 
ن + لوح - صفراً , 


حيث ك تأخل جميع القيم فيها عدا القيمة التى 
تلاشى محدود الدرجة الئانية 3 وإذا كانت 
معاملات س" » ص" ف المعادلتين متساوية فإن 
المعادلة د, - د - صفرا تمثل معادلة خط 
مستقيم مار بالنقطتين ويسمى المحور الأساسى 
(وأكاة اههأ80)) لحزمة الدوائر . فمثلاً معادلة 
المحور الأساسى للدائرتين أعلاه يحصل عليها 
بوضع له ع ١‏ 0( ل ع ١‏ أى س - صفرا . 
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معجم الرياضيات 


ع نس <رإءع 


دائرة ثنائية الاستقرار (فى الحاسب) 
(167لامثتمت دأ) ص10 عملا رأللء ناه 
دائرة لها حالتا استقرار » تظل فى إحداهما 
لحين تلقى إشارة تحوها إلى حالة الاستقرار 
الثانية . 


محدد دائرى ود تم عع أررواناء أت 
الصف السابق له مباشرة بعد وضع كل عنصر فى 
الصف مكان العنصر التالى له ووضع العنصر 
الأخير محل العنصر الأول . فى هذا المحدد 
تتساوى عناصر القطر الرئيسى . وهذا المحدد 


يكون على الصورة التالية 1 


ا أ ١‏ 
0 0 لق 2.3 الم 
فإ 
إن لا َك اق اعلا 
1 الح ا 
أءلبظذ الم ١‏ ب أعلدم 
١‏ أ إ 1 
سف اءلمب١‏ الم 1١1‏ ألم 
و 1 5 
1 3 .1 ١ه‏ 3 
روط دائرى مره نواباء تأت 


دوائر . 


مخروط دائرى مائل 
عناوأأطه رعحمه نقاياءنأهت 
مخروط دائرى محخوره ليس عموديا عللى 


قاعلته . 


مخروط دائرى قائم خطوك رعممت ندانته أت 
- مخروط دورانى 

مخروط دائرى قاعدته عمودية علل محوره ‏ 
ينتج من دوران مثلث قائم الزاوية حول أحد 
ضلعيه . 


اع 01 عورمن 


أسطوانة دائرية معلصتانك موانءناه 
أسطوانة مقاطعها بمستويات عمودية على 


رواسمها دوائر » أى أن دليلها دائرة . 


أسطوانة دائرية قائمة 
طن نع ضأالاه مواأناء أت 

أسطوانة دائرية قاعدتاها عموديتان على 
محورهبا . وهذه الأسطوانة تنشأ عن دوران 
مستطيل حول أحد أضلاعه . 

ومعادلة الأسطوانة التى دليلها الدائرة الواقعة 
فى المسقوى ع - صفراً ومركزها نقطة الأصل 
ونصف قطرها ١‏ هى 


-2555- 
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ا 0 


( انظر الشكل ) 


التقدير الدائرى ( للزوايا ) 


76 لوألك لأ 


. 82010 


الحركة الدائرية المنتظمة 
امن مامص ملقانعنله 


حركة جسم فى دائرة بسرعة ثابتة القيمة . 


تبديل دائرى 
عأاعلزه د ومل لها تتصصممم عؤواناءنأه 


06 


تبديل ينقل كل عنصر من عناصر محدودة 
مرتبة إلى الوضع التالى لوضعه . وينقل العنصر 
الأخير محل الأول . 


نقطة دائرية لسطح 
26 انا 03 أقامم نقايفنأهء 

نقطة ناقصية للسطح ترتبط فيها معاملاات 
الصيغة الأساسية الأولى له ل .م مع 
معاملات الصيغة الأساسية الثانية ىر » ف ى 
بالعللاقات : 
ى,- ]له فل وى ١م‏ 221 صفراً 
وعند النقطة الدائرية يتساوى نصفا القطرين 
الأساسيين للتقوس العمودى , كما يكون منحنى 
بر ' ديوبن ' دائرة . نقطتا تقاطع السطح 
الناقصى الدورانى مع محور دورانه نقطتان 
دائريتان . ويكون السطح كرة إذا » وفقط إذا , 
كانت كل نقطه نقطا دائرية . 


, ) ممق ألم| مأمنا0‎ ١ انظر : 0 ديوين‎ ١ 


قطعة دائرية أ مالم رقاناءءك 

اللنائمة. الحضيررة بوك وترها فى ذاقرة والقودن 
المقابل له . وكل وتر فى الدائرة يحد قطعتين فيها 
غتلدين:فق, اللساحة نين إعداهها النظفة 
الصغرى وتسمى الأخرى القطعة الكيرى . 


5غ لاسا 


أما إذا كان الوتر قطراً فى الدائرة فإن القطعتين 


تتساويان . 
عات ,> ال 5 
قصاة د ار ب قشعت د الور 
معري تن 
32 
0 


0 9 
ان هس ا حاه) . ححيث ؛ ل تصف 
ىم 0 نور علو 


قطر الدائرة » ضادا قياس الزاوية المحصورة 
بالقوس عند مركز الدائرة بالتقدير الدائرى : 


أمأاتمقه ومتتدانءءأه 


رأس المال الدائر 

المبلغ الذى يحول إلى أشكال أخرى أثناء 
عمليات الإنتاج أو خلال الأعبال التجارية مثل 
المبالغ المستتخدمة فى شراء المواد الخام . 


كسر عشرى تكرارى 
2 كسر عشرى دائرى 
19ممعمة؟ ع لماعمل ومتكتدانننأهت 


اممأاعع0 


كسر عشرى تتكون جميع أرقامه بعد رقم 
معي من مجموعة من الأرقام تتكرر لا نبائياً . 
مثال ذلك الكسور ", . ه*7,؟ حيث تتكرر 
الأرقام النى فوقها شرطه لانهائياً . ويمكن كتابة 
الكسر العشرى التكرارى على صورة كسر يحتوى 
على عدد محدود من الأرقام غير الصفرية 
بالإضافة إلى متسلسلة هندسية أساسها النسبة 
15ج" )لوز او ) 1م13 ون 
مثال ذلك 
ىل ص و ال سو ل ماري ل 0 
لا 0 
باستخدام هذه الخاصية يمكن إثبات أن كل 
كين عشرئ كرارق شاو كيرا اعياديا + 
وبالتالى يكون عدداً قياسياً . فمثلاً , 


5-6 
520 


لسكا الك لكيه 

كر بن 8 ام 
أما الأعداد غير القياسية مثل طء م51 
فلا يمكن تمثيلها على صورة كسور عشرية 
تكوازية : 


مركز الدائرة المحيطة بمثلث 
عأوصمة ماد أه «مامعمطاناممأه 


ا الدائزة الحيطة كلك ش ( 


عاومقناه أه ماءتته لقطتعكماباممأت 


-آ 
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الذائرة المحيطة بمضلع ‏ واءمتعوسممه 


(انظر: مموثزامم ه أه عاععاأه لعطاأعكمدمن ) : 


المحيظط 
المنحنى البسيط المغلق المحدد لمنطقة 
ما. 


ا 01 


محيط الكرة 
ععع لم5 3 01 ععاترع ت11لانات رات 


حيط أى دائرة عظمى على الكرة . 


مضلع ( متعدد سطوح ) محيط بشكل 


هنئدسى 
,811017 انان 0011 3 أنامطح لعطتك كتانات أن 
(لمعلع طالزل0م 0) صمويزامم 
مضلع كل ضلع من أضلاعه ( أومتعدد 
سطوح كل وجه من أوجهه ) ماس للشكل 
المندسى . ويقع الشكل الهندسى داخخل المضلع 
( أومتعدد السطوح ). 
ويقال لهذا الشكل المندسى « الشكل 
الهندشسى المحاط بمضلع (أوبمتعدد 
سطوح ١)‏ . 


الشكل المهندسى المحيط بمضلع 
( أو متعدد سطوح ) 


م لو امم ح انامطة لعطأ نو ك توراه 


0011110 ,(ودل ع الزامم ,0) 

شككل هندسى يقع المضلع ( أومتعدد 

التتطلو الله جاغيله.ه. ورناكر نر بدن لحطوط 

مستقيمة » أو منحنيات » أوسطوح . وتقع كل 

رأس من رؤوس المضلع ( أومتعدد السطوح ) 
عليه . 

ويقال للمضلع ( أومتعدد السطوح ) أنه 


محاط بالشكل الهندسى . 


متعدد سطوح محيط بكرة 
رع1117م5 3 انامطق عط أن ولانات أ 
م00 
متعدد سطوح مس جميع أوجهه الكرة, 
وتسمى الكرة فى هذه الحالة بالكرة المحاطة 
بمتعدد السطوح : 


دائرة محيطة بمضلع 
لمولاامم هق أه ماعراك معط أ عصنا أله 
دائرة تمر برؤوس المضلع . إذا كان 
المضلع نضلع] معظما يده امللاعه زر 


وطول كل ضلع من أضلاعه ل فإن طول 


:51ت 


نصف قطر الدائرة نىر يساوى : 

ل ين عماكء 

"0 لم 

ويقال لمذا المضلعم «مضلع محاط 


بدائرة » . 


دائرة مميطة بمثلث 
ى دائرة تمر يرؤوس المثلث 
131 3 5ه ماعنك لعطاتا 5 نامتك 
الدائرة التى مركزها ملتقى الأعمدة المقامة 
على أضلاع المثلث من منتصفاتها ونصف قطرها 


تت سس 
آب 2ح 


4؛ باح (ح -6) (ح - ت) (ج - ح) 
0-0 تَء ح أطوال أضلاع المثلث » 


يي 
بج سس نتن + سح 
7-0 


خروط محيط بيرم 
ل أتاتو هلام 2 01 عوحمهك لعطأرع5 اناتأ 
مخروط قاعدته محيطة بقاعدة الهرم وتنطبق 
رأسه على رأس ال مسرم ٠‏ وسمى الهرم فى هذه 
ا خالة بالهرم المحاط بالمخروط 


6م عط أه لأصط لام لوطاأارعدما 


( انظر الشكل ) 


أسطوانة محيطة بمنشور 

العام د 01 علنتابك لفعداتمكدسهيةت 

أسطوانة قاعدتاها تقعان فى نفس 
مستوييى قاعدتى المنشور وتحيطان عيمآا 
وتكون الأحرف الجانبية للمنشور رواسم 
( عناصر) للأسطوانة . ويسمى المنشور 
فى هذه الحالة بلمتشور المحاط 
بالأسطوانة . 


لعل صاالاهت عط أه لسكامم لعطاعكصا 


مضلع حيط بدائرة 


ماءأكء 53 1ه حنه ولزامم معطاكك كتقناو ناه 
مضلع أضلاعه مماسة للدائرة . إذا كان 
المضلم مقتاقنا معيطليي] عله امتفعنه 
م وطول كل ضلم من أضلاعه ل فإن 
طول. نصف قطر الدائرة نى, يساوى 


ع لاس 
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كر نك 
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منشور محيط بأسطوانة 
معمستايك د كه مكاعم لعطت كعصمصناءرأء 
منشور قاعدتاه تقعان فى نفس مستويبى 
قاعدتى الأسطوانة ومحيطتان بهها » وتكون 
الأوجه الجانبية للمنشور مماسة للسطح 
الأسطوانى . وتسمى الأسطوانة فى هذه ال حالة 
بالأسطوانة المحاطة بالمنشور 


(ممكلام عط أه عع لصلالاه اعوداليعة دل 


هرم محيط بمخروط 
02 3 5ه ل ألممكلام معطاته 5تاناعرأء 
هرم قاعذدته محيطة بقاعدة المخروط وتنعليق 
رأسه على رأس المخروط ؛ وؤيسوى المخروط قَْ 
هذه الحالة بالمخروط المحاط با حرم 


لأمصق لام عط أه عممهت لهو طاتهذوصا 


(انطر الشكل) 


الكرة المحيطة بمتعدد سطوح 
موعاهع طنزامم هق كه عنعلامك لعطتا 75 تناع رات 

كرة تمر بجميع رؤوس متعدد السطوح . 
ويسوى متعدد السطوح ف هذه الخالة بمتعدد 
السطوح المحاط بالكرة . 


وععلامة عطا مأ معطلمعذما مولع رابرامم 


سيسويد « ديوكليس ») 
05 01 155010 

المحل المندسى لنقطة متغيرة على خط 
مستقيم متغير يقع فى مستوى دائرة ثابتة ويمر 
بنقطة ثابتة عليهاء. بحيث يكون البعد بين 
النقطتين مساوياً البعد بين نقطتى تقاطع المخط 
المستقيم مع الدائرة ومع مماس الدائرة عند نهاية 
قطرها المار بالنقطة الثابتة . وهو أيضاً المحل 
ال هندسى لموقع العمود من رأس قطع مكاقء عل 
عماس متغير للقطع . إذا كا ! نصف قطر الدائرة 
فى التعريف الأول . فإن المعادلة القطبية لمدحنى 
السيسويد تكون 
ص ع ؟ ٠‏ طا 0 حا 0 ., 
ومعادلته الديكارتية هى : 
طن 5 دس دن 
وللمنحنى قرنة من النوع الأول عند نقطة 
الأصل حيث محور السينات هو الماس المزدوج . 
وقد كان ' ديوكليس ' ٠٠١(‏ قبل الميلاد ) 


- 
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هو أول من درس هذا المنحنى وأعطاه هذا الاسم . 


0ك ا 
السنة المدنية هع اأبان 
- السنة التقويمية لقعلا 0160031 ع 
- السنة القانونية أوعلا أووة! ع 


مدة زمنية تساوى هع" توما اوسن عام / 
أو 55" يوماً ( سنة كبيسة ) . 


معادلة ” كليرو؟ التفاضلية . 
ان لاماأصععع]! 11ل 5 'اأنلونأدات 
معادلة تفاضلية على الصورة 
ص - س ص + د (ص) » 
حيث د (ى) دالة ما . الحل العام لهذه المعادلة 
هو ص - ح س + د (ح) . وللمعادلة حل 
شاذ يعطى بدلالة المعادلتين الوسيطتين 
ص - -ى5 (ى) +*د(ى) . س --5(ى) . 


فصل تكافؤ (متكاقء) 566هاهناأنا0» ,ووداهء 


إذا عرفت علاقة تكافؤ على فئة فإنها تجزئها 
إلى فئات جزئية ( يسمى كل منها فصل تكافؤ) 
بحيث ينتمى عنصران من عناصر الفئة لنفس 
فصل التكافؤ إذا . وفقط إذا » كانا مرتبطين 


بعلاقة التكافؤ . 

التكرار الفصلى بإ دع ندعملا وهوات 
التكرار الذى يأخذ به متغير ما مجتموعة القيم 

المحنواه قُْ فثرة فصل ما 


فار فصل قن الإخصاء) 
(518115115 صا) أححعاصا ذعهاء 
تجميع القيم الممكنة لمتغير ما فمثلا المتغيرات 
التى تكون متصلة من صفر إلى ٠٠١‏ يمكن 
تجميعها عشوائياً فى فترات فصول عرضها عشر 
وحدات من صفر إلى عشرة » ومن عشرة إلى 
عشرين » وهكذا ؛ ويسمى عرض الفصل 


أحياناً فترة الفصل . 


نبايتا الفصل ( فى الحاسب ) 


(اعالاطثارمت صا) عالدنا عودواه ح- 


لحلا الفصل 
الحدان الأدنى والأعلى لفترة فصل . 


كلعقناوط وققاء ع 


اع لا 


دليل القعصل عأعقر كعداه© 

القيمة أو الاسم التى يعطى لقترة قصل 
معين ‏ وق أغلب الأحيان يكون دليل الفصل 
هو القيمة المتوسطة أو القيمة الصحيحة الأقرب 
ها . 


رتيه منحتى جبرى مستو 
عاانات عتوعطعوات عدقامرى أ ومواه 
أكير عدد من الماسات التى يمكن رسمها 
للمنحنى عن أى تقطة فى عستوله وغير واقعة 
عليه . 


الخركة اللاتواققية الكلاسيكية 
عأضم عحطصت امعاكعداء 


حركة جسم يتذيذب ذبذبة لاتوافقية . 


الميكانيكا الكلاسيكية 
كعأمقطعع7 اوعزووواكن 

> الميكانيكا النيوتونية 
ش 005 لق أ حرم يي لم 
علم معالجة الحركة والاتزان للأجسام على 


أساس قوانين نيوتن . 


حو مويك 

إزالة معلومات فى وسط تخزين ١‏ ويتم ذلك 
بوضع أصفار أومسافات بيضاء مكان البيانات 
المطلوب وها . 


الساعة ( مولد النبضات بالحاسب ) 
عاعمله 
دائرة التوقيت الرئيسية فى الحاسب . 
وتقوم يتوليد نبضات كهربائية متتابعة على 
فترات زمنية متساوية تتحكم فى تشغيل دوائر 
الحاسب خطوة خطرة حتى يتم تنفيذ الأمر 
اللطلوب . 


00ت عاعماء 


المع الساعاتى 


الجمع مقياس 17 ء فمثلاً ل © م -" . 


الضر: ب الساعتى جره تامع اصن انام عاعم1ء 
الضرب مقياس ١‏ » فمثل 601" - 4 . 


ع5أنالا عاعوأه 


صفة للدوران ف انهاه حركة عقارب 
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علاايك لععه10» 


. وهو مجموعة 


منحنى ليس له نقط طرفية 
من النقط يحصل عليها بتحويل متصل كصورة 
لللدائرة . ويسمى ججبزء المدحنى الذى يحصر 
تماما ا من مستوى أومن سطح بعروة 


1 أولدعاما لموو1ن 
فئة جميع الأعداد التتى تكون أكبر من 
أو تساوى عدداً معينا ثابتاً وتكون أيضاً أقل من 
أوتساوى عدداً معيناً ثابشاً أخمر . إذا كان 
العددان هما؛ . نس فيرمز لهذه الفئة بالرمز 
[*» س] أى أن 
[و٠س]-[س:0‏ 2 س ع ب] 
وى العدده بد طول لفغ لابن 
نقطتا نهايتيها . 


نحويل خطى مغلق 
أ ممه مم عتنوه لرزللهوو أن 
إذا اكا انتم لزه - س , , ناس (س )* ص , 
حيث عل واج نمطن: 3 أشس تتتهى إليه فإن 
05 التحويل 9 ون 0 18 ذا أكانسك 


على سن )ع صن" 


راسم مغلق 

يقال لراسم ( تناظر أو تحويل أودالة ) أنه 
مغلق إذا كانت صورة كل فئة مغلقة بالراسم فئة 
( انظر أيضاً : راسم مفتوح 0أمم8008م09) . 


لأممقم لقوماء 


يقال لفئة س_من النقط أنها مغلقة إذا كانت 
كل نقطة جاية للفئة سر نقطة من نقطها . 
والفئة المغلقة مكملة فئة مفتوحة . فئة نقط 
الدائرة ونقط داخليتها هى فئة مغلقة . 


51 لعقوعهة1ل 


7 نامج فرعى مغلق ‏ عم ماءنامءطند لهوماء 
جزء من برنامج للحاسب له مكان خاص 
داخل البرنامج ويلبى أوامر البرنامج عند كل 
استدعاء لاعن طزيق روابط (8اما) : 
ومبددف استتخدام هذا الأسئلوت أساساً إلى 
الوفر'فى أماكن التتخزين المتاحة . 


سطح مغلقٌ 6ن لمهومات 
سطح ليس له منحنيات -حدود . ويوجد لكل 
نفلنظة امن انطظ*هلا 7ت 1 0 مكقافياً 


طوبولوجيا لداغفلية دائزة 7م مم الى 


-43؟ك- 
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و 


مُعْلقة فئة من النقط 


قأللمم 56101 013 واناوماء 


الففة التى تحتوى الفئة المعطاة وجميم نقط 
تراكمها . ومُغْلقة فئة مغلقة هى الفئة نفسها , 


كا أن مُغلقة أى فئة تكون فة مخلقة ‏ وتسمى ' 


فئة جميع نقط تراكم فئة معطاة الفئة المشتقة ها 


56 06/160 ويرمز لمغلقة فئة سر_ عادة بالرمز " 


سن ولفئتها المشتقة بالرمز سرء وينتج من ذلك 
أن سن دس لامسر. 


خاصية الغلق ناعم مهم عاناذهاه 
يقآل الفقةما اتجااسلفة ل ماه ري عل 


عناصرها إذا كان كل إجراء للعملية يعطى 
عنصراً من عناصر الفئة . فمثلا الففة 
كو دقوي 1 ايع مقافة فيق 
عملية جمع الأعداد لأن ١‏ + #- ؛ والعدد 4 
ليس عنصراً من عناصر الفئة" الفئة لا تحقق 
خاصية الغلق بالنسبة لعملية الجمع ) » فى حين 
أن فئة الأعداد الصحيحة مغلقة تحت عملية 
الجمع لآن مجموع أى عددين صحيحين يكون 
دائما عددا صحيحا . 


نقطة ترا كم ألرامم نقاونات 
(انظر : غ«امم ممألهاناوباءءم ) , 


ائتلاف 

فئة تحوى أكثر من لاعب واحد من المشتركين 
فى مباراة » ينسق أفرادها أسلوب لعبهم بهدف 
الكسب المشترك , 


0081110 


الارتفاع المرافق لنقطة ساوية 
أصامم لمتأععاعه 2 5ه عل0ناتأأهومن 
> البعد السمتى لنجم 
5181 013 5181506 أل لاأأأمعع ع 
البعد الزاوى من السمت إلى النجم مقيساً 
على امتداد الدائرة العظمى المارة بالسمت 
والنظير والنجم وهى مكملة الارتفاع : 


الارتفاع المرافق لنقطة على سطح الأرض 
أأمق» 116 ذزه ألرأمم ح كن عل نأ لاوم 


الزاوية المتممة لزاوية الارتفاع لنقطة على 


دوائر متحدة المحرر ( متمحورة ) 
اأوألاه0ن 
مجمموعة من الدوائر كل زوج منها له نفس 
المحور الأساسى 
( انظر : المحور الأساسى (2*15,)80108 ) . 


-86؟- 


<ممعجم الررياضيات 


مستويات متحدة المحور ( متمحورة ) 
5م [0013 


(انظر: مستويات متسامتة 085ؤام /ههم|اامه ). 


اللغة التحارية العامة (لغة الكوبول) 
امام 
اصطلاح مأخوذ من الحروف الأولى لكلمات 
العبارة : 
06 قنوصة! ععامةانه قفعلأؤلط ممطالامن 
وهى إحدى لغات البرامج العامة التى تم 
التوصل إليها لإعداد البرامج التى تقوم بتنفيلك 
العمليات والوظائف التجارية . 


نظرية ١‏ كوشرا إن" صسوممفط وسصمبطءمه 
نظرية تنص على أنه إذا كانت 

سر (رت ”...ءلم متغيرات مستقلة 

وموزعة توزيعاً طبيعياً ومتوسطها الصفر وتباينها 

البراحقة وإذا كانت قم ء فم ٠.2.2.٠‏ قن 

صيغا تربيعية عددها له فى المتغيرات س., رتبها 


دم » لي ....» لمن على الترتيب بحيث أن 


فإن الشرط الكاف واللازم لكى يكون كل من 


' لدرجات حرية لم هر أن يكون 


النظام الشفرى للبطاقات 
0ه ,006 
أسلوب ثيل الأرقام والحروف والرموز .على 
أعمدة وصفوف بطاقة التثقيب . 


النظام الشفرى للحاسب 
اعنام لنب رعلمج 
نظام من عدد من التشكيلات المختلفة من 
المواضع الثنائية المستخدمة فى الحاسبات . 


نظام لتمثيل العمليات المختلفسة التى يؤديها 
الحاسب والتى يتضمنها كل أمر من أوامر البرنامج . 


©6006,2,201 


نظام مل ى للأوامر «متاعبماهها رولمه 


قائمة بالرموز والتعاريف المتعلقة بالأوامر 
اللنافية «الخاسسي : 


أولا.. 
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نظام شفرى لعناوين متعددة 
55 لل مام نأ اناتة ,6006 


أمر للتعامل مع أكثر من عنوان أثناء تنفيذ 


البرنامج : 

نظام تشفير رقمى تناه ,ملم 
. تمثيل. البيانات بمجموعات مشفرة من 
البيتات للتعبير عن الأرقام:. 


نظام تشفير للعمليات «هأأ8:ةمه ,6006 
جزء من الأمر يبين العملية التى :يجب تنفيذها 
رمزيا . 


نظام شفرى 3 0006 
3 نظام من الرموز يستسخدم للدلالة على 
عملية معيئة طبقا لأوامر البرنامج . 
؟ - نظام من الرموز يستخدم لتمثيل 
البيانات , 


الميل الزاوى المرافق لنقطة سياوية 
- البعد القطبى 


أثزأامم أوتأدعامه ‏ 01 صهاأأقدأاءه6ل000 


الزاوية المنممة للميل الزاوى للسنقطة 
السماوية » أى الميل الزاوى مطروحا من تسعين 


درححة . 


التشفير, ش 
-.إعداد قائمة من الأوامر والتعلييات وكتابتها 

بطريقة معينة وبتتابع معين', لتنفيذ عمليات 

تؤدى إلى حل مشكلة ما باستخدام الحاسب . 


ودألمه 


المجال المقابل لدالة 
0ع 3 01 اأمطمل0 
فئة القيم التى يأخذها المتغير التابع فى 
الدالة , 


معامل رو أت 6171م 

الجزء العددى فى الحد الحيرى » ويكتب عادة 
فمثلا يعتير العدد ١‏ معاملا لكل من الحدين 
"اسه "_(س + ص ). وبصورة عامة 
يستخدم هذا المفهوم ليدل على حاصل ضرب 
جميع عوامل المقدار ما عدا رمز معيناً حيث يعتبر 
حاصل الضرب هذا معاملاً لذلك الرمز . فمثالٌ 


سس 77 بق ”7 مله 
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معاملاً للرمزع . كا يعتبر ؟ ” ص ع معامال 
للرمزس » ؟ ؟ س معاملا للرمز ص ع » 9 
وغالبا يستخدم هذا المفهوم فى الجبر ليدل على 
العوامل الثابتة فى المقدار حتى يميزها عن 
المتغيرات . 


المعامل التفاضل 
امتتمعنهة )1ل الأ لهو 


كيت 


مسحقفه 16ر06 ع 


( انظر : مشتقة 080(02)006 ) . 


المعامل الرئيسى ‏ ومالهها رامواء ةالوم 
تعامل الل ذو القوة العليا'ق كثيرة دوه فى 


معامل التصادم 
مأو ألامه قه أحموك لقعم 
- معامل الارتداد 
26511 أ0 أمرعاء0061)1 د 
النسبة بين مقدار السرعة النسبية لجسيمين 
متحركين فى خط مستقيم واحد بعد تصادمه| 
مباشرة وبين مقدار سرعتهما السبية قبل التصادم 
مناشرة . 


معامل الاحتكاك 

املاع اه أصماء اهم 

النسبة بين قوة الاحتكاك النهائى ورد الفعل 
العمودى بين سطحين معينين . 


معامل الاحتكاك الخركى 
موأأن1؟ علأهواعا آله امك لوم 
- معامل الاحتكاك الانزلاقى 
ا مااع ل) وصالناع أن خموان1!)ونه > 
النسبة بين القوة الماسية فى ابجاه الحركة ورد 
الفعل العمودى عندما ينزلق جسم على آخر . 


معامل التمدد الطولى ( الخطى ) 
لقم 'لقعثز ا 01 خأحوأن زعم 
خارج قسمة التغير الناشىء فى طول قضيب 
على طوله الأصلى عند تغير درجة حرارته درجة 
واحدة . 


معامل المرونة القصية 
ل[أأعتللكقأة تقفطة أه أدرمك !اهم 
ااه لأهعوالة نقعطاة 01 5ن أنال0 ع 
النسبة بين إجهاد القص والانفعال الناشىء 
عنه وهو أحد معاملات المرونة . 


ا 
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معامل الاحتكاك الاستاتيكى 
العأ وأأهاه اه أموكك اعم 


' علد بدء الحركة اللسبية بين جسمين . 


معامل الاستطالة ( فى علم الهندسة ) 

( بحصاأع تمعن ذا ) لتق د آه اأترعاء )همه 

إذا كان س > س . ص «لهءص 
رأوسٌ- له سء ضع ص) تحويل 
إحدائى . فإن الثابت له يسمى معامل 
الاستطالة , 

0 : الاستطالة الأحادية البعد 


مه 5 0116-0169 ,أت 51 


ل أكومنهة املمشفط 01 كدواء لكوم 
مصطلح يطلق على معامل التمدد الطولى 
وكذلك على معامل التمدد الحجمى . 


معامل التغير ( فى الإحصاء )- 

( 512119115 مأ ) نمالأقاكةنا آه أموأن أااعون 
إذا كان ع الانحراف المعيارى للمتغير س .2 

س متوسط المتغير س » فإن المقدار 


1 
سس 


معامل التمدد الحجمى 
(أهعأطنء <زه) محمد اهيا 1ه أصةأت1))ع 60 
2(0101010 
التغير فى حجم مكعب من مادة ما حجمه 


الوحدة عند تغير درجة حرارتها دراجة واحدة 5 


معامل فاى ( فى الإحصاء ) 
( ك 51811511 صأ ) أطم بمأمعاء لقعم 
معامل يتوصل إليه من جدول ذى أربع 
خانات وفيه المتغيران متفرعان ثنائياً . ويعرف 
معامل فاى (0 ) كالتالى : 


حيث تحسب 7 ' من مداخحلات الخلايا . 
١‏ انظر : ع ' ه8نهبو01-5© ) 


معاملات ذات الحدين 
(2018 6اتااط ركادرواء!!61ه20 


( انظر : قاصوأه/ومه لوأمواط ) . 


9888 ت- 


معجم الرياضيات 


معامللات معادلة 
لا تله درأ عتمم أن لهم 
الحد المطلق ومعاملات كل الحدود التى نحوى 
متغيرات . 


معاملات !ا لاجندر ا 
0 ها ركاصةلء امون 
انظر : كثيرات حدود ' لا جندر ) ( 


ةمه ملزاهم “علصهوه .ا 


الضرب والقسمة باستخدام المعاملاات 
300 لامتلكقع لصت اناده رعتضعواء ألاعون 
لمطعة ]م 0 ومقمم برط حر زوايأل 
اختصار لعمليتى الضرب والقسمة 
العاديتين فى الجبر باستخدام المعاملات 
بإشاراتها فقط , وبحيث تعرف قوى المتغير 
المتضمن فى الحدود المختلفة من ترتيب كتابة 
المعاملات . ويفترض أن القوى غير الموجودة 
مثلة بمعاملات صفرية . فمثلا » نحصل على 
حاصل ضرب 


(س"+ ”؟ سس )١‏ فى ( س- ١ع‏ 


» ) ١1+ صفر+؟‎ + ١( : باستخدام التعبيرين‎ 
)١<*9( 


العلاقة بين جذور ومعاملات معادلة كثيرة 

سول ود 

,211011نان» أوأتكزة تالاامم جه أه عتصوكء أتاهم 
عط 0م كأ00: عطة عه طامط ورمأكواعم 
فى معادلة كثيرة اللحدود من الدرجة النونية 

#جااوي اين اا قرا 

حيث معامل س “هو الوحدة » يساوى مجموع 

السذور سالب معامل سن" (أى - ! )ء 

ويساوى مجموع حاصلات ضرب الجذور 

مأخوذة مثنى مثنى بكل الطرق الممكنة معامل 

س *" (أى ”7 ) 

ويساوى مجموع حاصلات ضرب الجذور 

مأخوذة ثلاثة بثلائة سالب معامل سن 0" 

(أى- أ( » ...6 ويساوى حاصل 

ضرب جميع الجذور الحد المطلق مضروباً فى 

50-1 

فمثلا فى معادلة الدرجة الثانية : 

انين "اكه برع لان ع عدر 

حيث ؟ 3 صفرأ » وبالتالى يمكن كتابة المعادلة 

على الصورة : 


01 ا 
يكون مجموع الجذرين كك 


حاصل ضريه] ‏ لت 


- 7868 -- 
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تحدد معاملات فئة من المعادللات الخنطية 


“اقعطأا 01 أععه ح غ0 عأاصضواء ماع06 


6 01 ]ئلمت أطت :0616 ,01311015 

المحدد الذى يكون عنصره فى الصف الرائى 
والعمود الميمى هو معامل التغير اميمى فى 
المعادلة الرائية من مجموعة معادلات خطية 
عددها ن فى ن من المجاهيل . فمثلا مخدد 
معاملات المجاهيل فى المعادلتين + 
؟ س + # ص - ١‏ - صفراً ) 
4 س - لاص + ه - صقرا 


مصفوفة المعاملاات لمجموعة من المعادلاات 
الخطية الآنية 

015 ]نا م زأة 01 012-561 001115 

ا نل 01 05,1181 أأهنانة تقع نأ 

المنظومة المستطيلة الشكل التى نحصل:عليها 

بإغفال المتغيرات فى المعادلات عندما تكتب 

المعادلات. بحيث تكون المتغيرات:فيها بنفس 


الترتيب ومكتوبة بحيث تقع معاملات كل متغير 


حالة عدم وجود حد . وعلدما يكون عدد 


المتغيرات مساوياً لعدد المعادلات »'فإن المصفوفة ؟ 


يقال لها مصفوفة مربعة ٠.‏ 

فمثلاً مصفوفة معاملات المعادلتين : 
اسان عن يا 1 كسار 
س+ سل ص + حي ع + ى, > صفر 


معاملات غير معينة 
ع تأممة]6 0ن ركاصعك اعوج 

كميات غير معلومة تدخل فى الصيغ 
( كثيرات الجدود الجبرية عادة ) بغرض 
تعيينها لتأخذ الصيغ صوراً معيئة مطلوبة . 
فمثلا إذا كان' المطلوب تحليل المسقدار 
س" - #س + 5 » فإله يمكن أخذ عامل 
التحليل على أهماس ١+‏ . س + ب حيث 
؟» س المعاملان المتطلوب تعيينهنه) فنى 
هذه الحالة وبحميث يكدون حاصيل .ضصسرب 
س« ؟. س د بف مكافثاً للمقدار الأصالى::..أى 
أن : .-.. عق عا نمل ا 
من'+ (ا+ ب) سن +1 ب 2ت س؟ سكا بين 8:1 
وبالتالى > ١22001‏ إلى # ان 
فإن":دثتك ص مون ات ص لانن ومزم ذلك 
ينتج أن ؟ ع - ل ساك- 5 50:10000) 


05ت 


العامل المرافق لعنصر فى محدد 


م أندة غ6 3ح 0 التعتضعاة رق 01 10ع3أام0 


2 0 أمصوعترة1© 20 01 107أثت لع وأو ع 
06011 

محيدد العنصر تأخودا بإشارة موجبة أو سالبة 
حسبه| كان مجموع رقمى الموضع للصف والعمود 
المحذوقية هن الحدى الأضل عددا زويا أ 
فردياً . فمثلاً العامل المرافق للعنصر ب, فى 


المحدد 3 
م م م م م 
3 :1 إن 37 و١‏ 
سا سا 5 نشو سب 
-5 2 8 | د 
١‏ ؟ يوا ؟ و١‏ 


انظر : محيدد عنصر فى محدد 
قط أمضمامل ذخ أه أمعررواع مق أه #مقأكمر 


العامل المرافق لعنصر فى مصفوفة 
781 3 01 العترهةأة 30 01 (ماع2ة1م60 
العامل المرافق لنفس العنصر فى محدد 
مصفوفة مربعة » ويعرف فقط للمصغوفات 


الديعة . 


دوال مثلثية مترافقة 


أ ركصه لأ 0نالم0ه 


دوال مثلثية للزوايا الحادة تتساوى قيمتها 
عندما تكون قيم المتغير المستقل متتامة » وهى 
دالتا الجيب وجيب التمام » ودالتا الظل وظل 
التهام » ودالتا القاطع وقاطع التهام . 


التياسك 
صفة تعير عن تجاذب جزيئات المادة 


ومقاومتها لأى مؤثر يعمل على تفريقها . 


001655 


مباراة توافق قطع النقود المعدنية 
وقاأاطء ور - مأوت 

مباراة بين شخصين يرمى فيها كل من 
اللاعبين قطعة معدنية لما نفس القيمة . فإذا 
أظهرت القطعتان لدى سقوطههما نفس الوجه 
( كلاهما صورة أو كلاهما كتابة ) كسب اللاعب 
الأزل زن أطيزنا شور غعلفين كد للقي 
الثانى » وهذه المباراة صفرية المجموع . 

قر مباراة صفرية المجموع , ( 


6 7الا5 - 2810 


أشكال منطبقة 
صو أاة "ناو أكتلهن ألرولاء ام 
شكلان يمك أن تقع كل نقطة من نقاط 


اه - 
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أجدهما على الآحرء أى يمسكن رسم 
أحدهما فوق الآخر بتساو قياسى . 
فالخطان ( أو المنحنتيان أو السطحان ) اللذان 
لهما نفس المعادلة يكونان متطابقين . 
والمحل المهندسى لمعادلة على الصورة 
[د(س» ص)]" - صفرا يمثل شكلين 
متطابقين . 


الزاوية المنممة لزاوية حط العرض لنقطة 
أترأمم ج01 علن! 13م 
السزاوية التى. تساوى زاوية خط العسرض 
للنقطة مطروحجة.من. ١٠94؟..‏ 
انظر : إحداثيات قطبية كروية 2( 
0 


عقامم لقعمعلامة ,رقعتهمألنهه 


ضبان مصاحب 

أصول مادية تودع لضان إتمام تنفيذ 
عقد ماوترد لدى إتمام تنفيذ هذا 
العقد . 


[اأرباعهه أمرمأة امه 


كلوط أذنا؟ أقرة1خاام0ه 


. انظر : نان [10168ام ,و0ممط ع‎ ١ 


حا مام 

رتيب حروف فرع ما بشكل يساعد على 
استتخدامها فى فرز وترتيب البيانات , ومعظم 
نظم التتابع تصمم بحيث تأخذ الأرقام من صفر 
إلى' 9 والحروف من أ إلى ى نفس قيم التتابع 
الطبيعية المعروفة . 


© ونأ أقاام 


صم ده لأواام 
ضم بطاقتين أو أكثر موجودة فى مجموعتين من 
البطاقات لتكوين مجموعة فرعية متكاملة , ويتم 
الضم طبقا لدليل موجود فى مجال معين , 
وبالإضافة إلى ذلك تبقى المجموعات مرتبة طبقا 
لدليل آخر. 
تجميع الحدود عه ومااعواامه 
حصر السدود داخل أقواس لترتيبها ( مثال 
حسب القوى الصاعدة أو النازلة للمتغير 
السرئيسى ) أوجمع الحدود المتمائلة . فمثللا 
اتيم الحدود فى القذاز 
؟ +اس + حاس؟ + ناس + واس" 


تكتب على الصورة : 


* + س 8+ دنع س؟ (ح + 5), 
ولتجميع دود قُْ المقدارا 

؟ من + ”3 ص - سن + ص 

تكتب على الصورة : 


م 


(؟اس - سن)+ (7 ص + ص ) اس + 4 ص . 


متسامت 
١‏ - صفة لما يقع على استقامة واحدة . 


“نوع تر ااام 


؟ - صفة لما يشترك فى خط مستقيم واحد . 


مستويات متسامتة 65 مام “قوت اام 
- مستويات متتحدة المحور 
65 (006108 2 
مستويات تشترك فى خط مستقيم واحد . 
وكل ثلاثة مستويات تكون متسامتة أومتوازية إذا 
كانت معادلة أى منهما ارتباطاً خطياً لمعادلتى 
المستويين الآخرين . 


نقط متسامتة 5 687 أأامه 
> نقط على استقامة واحدة 
النقطتان متسامتتين مع نقطة الأصل إذاء وفقط 


إذا » كانت إحداثياتي| الديكارتية المناظرة متناسبة »' 


وتكون ثلاث نقط فى المستوى متسامتة إذا كان : 


سس" ص" ١‏ 
سس عر ١‏ 
سر - جرس ١‏ 


- صفراً . 


حيث رس ء صضص,)ء (س,»؛ صرني)ء 
( س2 صى. ) إحسداثيات النقط . وتكون 
ثلاث نقط ؤ, الفراغ متسامتة إذا » وفقط إذا 
كانت نسب الاتجاه للخطوط المستقيمة المارة بكل 


زوج منها متناسبة . 


تسامت دمةأكهو د ]اام 
تحويل للمستوى أو الفراغ ينقل النقط فوق 


نقط » الخغطوط المستقيمة فوق خطوط 
مستقيمة » المستويات فوق مستويات . 


تحويل تسامتى 
176210117 لم0 
١‏ - نتحويل خطى غير شاذ من الفسراغ 
الإفليدى الذى بعده ( در-١‏ ) على الصورة 


وعد نوالا تيارو به لمر 
بدلالة الإحداثيات المتجانسة . وهذا التحويل 
ينقل النقط المتسامتة إلى نقط متسامتة أخرى 
؟ - تحويل على الصورة به - ىر" ىم 
لصفوفة. ل بمصفوفة غير شاذة ى_ويقال 
للمصفوفتين لى . به أنه متائلتان وأن كل منبه) 
تحويل للأخرى . المفهومان ١‏ . ؟ مرتبطان . 


8ه - 
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تصادم موأذأاامء 

تقابل جسم متحرك ‏ باخخر ب ( ثابت 
أومتحرك ) فيؤثر ؟ على ب عند لحظة تماسهه) 
بقسوة تساوى وتضاد القرة التى يؤثر بها 


ب عللى!. 

تصادم مرن عأأعمقاة رحرمأوتاامه 
مجموع كميتى حركتيهما . 

مرافق لوغاريتم عدد 


121 8 01 لمطاأأميقومامه 

لوغاريتم مقلوب العدد , أى سالب 

لوغاريتم العذدد مع كتابة الكسر العشرى 

موجبا ٠.‏ ويستخدم فى الحسابات لتجنب التعامل 
مع سالب الجزء العشرى . 


مباراة ١‏ 00 بلوتو ؟. 
8 510110 اودرواه0 0 
مسألة فى نظرية المباريات تدرس تقسيم 
القوى المهاجمة والمدافعة عند كل قلعة بين عدد 
من القلاع مع افتراض أن كل جانب يخسر عدداً 
من الرجال مساوياً لعدد ما فى القوة الصغرى 


المشاركة عند القلعة » وأن القلعة تُحدّل حيقذ 
بالجانب الذى لديه ناجون . ويقاس العائد 
الغبائى بالعدد الكلى من الناجين عند القلاع 


عمود انام 

١‏ - منظومة رأسية من الحدود تستخدم فى 
عمليتى الجمع والطرح وق المحددات 

؟ - موضع احرف أو الرقم المسجل فى 
الحاسب فى حالة تسجيل الحروف بصورة مرتبطة 
ومتبابعة تظهر فيها الحروف على شكل أعمدة 
متراصة بعضها بجوار بعض كا فى البطاقات 
المثقبة . 


ترثيب عمودى ‏ 8118110611161 اناامه 

ترئيب الحدود رأسياً فى عمليتى الجمع 
والمطرح وترثيب حدود المصفوفة أو المحدد فى 
صفوف وأعمدة . 


عمود فى محدد 
5 لمأسسضيامه 


( انظر : معدد أصهمام066 ) , 


ف 


تحويل توازى (كومبسكيورى) لمنحنى 
6نازناء 8 01 81181011881100 0016801076 

راسم أحادى متصل لمنحنى فى الفراغ فوق 
منحنى أخر بحيث تكون الماسات عند النقط 
المتناظرة متوازية . وبالتالى فإن الأعمدة 
الأساسية وثنائيات التعامد على الترتيب تتوازى 
أيضاً عند النقط المتناظرة . 


تحويل حافظ لتعامد ثلاثية سطوح ( تحويل 
كومبسكيورى ) 
لإأماص قت أن مه أأت 113051017 6 الاعكع 0111© 
5 ا 01 5516117 [01090113 
راسم أحادى متصل للفراخ الإقليدى الثلاثى 
البعد فوق نفسه بحيث تكون الأعمدة لعناصر 
بجموعة ثلاثية من المسطوح المتعامدة موازية 
لأعمدة عناصر مجموعة أخرى عند النقط 
لمتناظرة بالتحويل . 


توفيقة 
أى اخختيار لعنصر أو أكثر من عناصر فئة من 
الأشياء دون اعتبار للترتيب . وععدد التوافيق 
لأشياء عددها دم مأخوذة راءٌ راءً فى كل مرة هو 
٠‏ عدد الفثات الحزئية التى يحرى كل متها مرعنصراً 
من عناصر فئة تحوى دم من العناصر . وهذا 


ده ل لووأطررمه 


يساوى عدد تباديل نم من العناصر مأنحوذة راءً 
را فى كل مرة مقسومة على عدد تباديل س من 
الأشياء مأخوذة راءٌ راءً فى كل مرة » أى 
ل 
0 
لع أمسدالي 


ويرمزطا بأحد الرمزين : “فير أو (:ي' ) 


ارتباط خطى مدب 
عههص! | لعناحرمن ,رمهللأومتأطاطم 
الارتباط النطى المحدب للكميات 
سن وعرت 1ع 61 ...ع لمء تعبير على 


الصورة : 


لم لسعم 
دآ حيث ملك ” ع ١‏ 
عر ١‏ ام 0 مسح ١‏ و5 ٠‏ وكل أى 


عدد حقيقى غير سالب . 


تشكيل خطى ‏ #ههمةا رصمنقهساطدرمه 

التشكيل الخطى لكميتين أو أكثر هو مجموع 
هذه الكميات بعد ضريها فى ثوابت على 
ألا تسساوى جميع هذه الثوابت الصفر. 
والتشكيل الخطى للمعادلتين د( س » ص ) - 
صفراً » م (س » ص ) - صغراً هو المعادلة 
أد(س ء ص ) +نم (سء ص )- صفراً 


11 
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ضيف ان كابتان له رمات اننا . 
والرسم البيانى للتشكيل الخطى لأى معادلتين 
يمر بنقط تقاطع المنحنيين الممثلين للمعادلتين 
ولا يقطع أى منهما فى أى نقطة أخرى . 


التحليل التوافيقى 

5ط /زاقمة (أهأنهتقصتطصدمع) اهمه أأة0أطورمة 
موضوع يعنى بدراسة طرق الاختيار سواء 

أخل الترتيب بعين الاعتبار أم لم يؤخذ . 


الطوبولوجى التوافيقى 
زوه أ هده أذ أ 0 11أط تومن 
فرع الطوبولوجى الذى يعنى بدراسة الصيغ 
ال مندسية وذلك بتحليلها إلى الأشكال الطندسية 
الأبسط ( تبسيطات ) التى يتجاور كل منها 


بأسلوب منتظم . 


أمر 320 تتلتموه 
العملية المطلوب تنفيذها , 


كميات متقايسة 


65 نان #فاطةانا5 601111111 


كميات لها مقياس مشترك . أى أنه يوجد 
مقياس تحتويه كل من هذه الكميات عدداً 
صحيحاً من المرات . فالعددان ه . 7 قابلان 
للقياس ٠‏ والمقياس المشترك بينهما ١‏ . والكميتان 
,1" ؛ * مأ" قابلان للقياس والمقياس المشترك 
بينهها أ" أما ه , م[" فليسا قابلين للقياس . 


بنك تجارى 


تأضقط أمتع نع تلام 


حوالة تجارية 2ل أقاء عمسصططامه 
حوالة من مؤسسة إلى أخخرى لضمان تسوية 
مديونية 5 


ورقة تجارية تعدرهم أوأء:6 لمن 

ورقة صا حة للتداول تستتخدم فى التعاملات 
التجارية » مثل الحوالات » الأوراق النقدية » 
والشيكات المظهرة ( 650018560) . 


السئة التجارية 
مدة قدرها لضا نزي تستتخدم عنك حسابت 
الأرباح البسيطة . 


معنا لوا 001111161 


اف 


المقام المشترك الأصغر (البسيط) (م. م. ) 
أدعلان| ) أكهه! ناملأ وتوتيعل ممتررضوموة 
(620.) 

أصغر مضاعف مشترك بين مقامات عدة 
كسور . فمثلا , المقام المشترك الأصغر للكسور 
جك ل هر ؟؛ لأنه أصغر عدد 


تقسمه المقامات ؟ . ”" . لا بدون باق , 


أساس المتوالية الحسابية 
انين نايك كلت رأ معمعع]] أل تمتترمرمه 
0101020 
الفرق بين أى -حد والحد السابق له فى المتوالية 
المسابية . 


انظر : المتوالية الحسابية 
0 301116110 أ 


قاسم مشترك (ق .م ) 
( 6 .© ) «مذألاأنل لملامرموتن 
© 1168501 0011111011 ست 
القاسم المشترك لعددين أوأكثر هو عدد 
يكون عاملاً لكل من الأعداد الأصلية . فمنالٌ 
كل من "ا. هء ١١‏ قاسم مشترك للأعداد 
وك ١ع"اء‏ 485. 


القاسم المشترك الأعظم (ق . م )2 


(( .0 .6) أمعمأوهةن ,نهد5أ/األ مكمه 

القاسم المشكرك الأعظم لعددين أو أكثر 
هو أكير عدد يكوظ ييا مشتركا لمذه 
الأعداد. فمثلاً القاسم المشترك الأعظم 
للأعداد مك ء٠ثا2‏ هع هوه١ا.‏ 


كسر اعتيادى نع ممتصحرمك 
ت كسر سيط مملاعق؟ وامحوأة ع 
لغة عامة 8 للدم 


لغة من لغات البرامج يمكن استخدامها 
لإعداد البرامج التى يمكن ترجمتها 
وتشغيلها على عدد من نظم الحاسبات 
المختلفة . وتعتير لغاث اللحول ادولث » فورتران 
موماممع 2 كوبول اده أمثلة على اللغات 
العامة . 


اللوغاريهات الاعتيادية 
متمطأرو نه نم تمه 
اللوغاريتيات التى أساسها العدد ٠١‏ . 
( انظر : اللوغاريتم 11570:ةوه! ) . 


سلف 
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مضاعف مشترك 

كمية تكرن مضاعفاً لكل من كميتين 
اقفر اق اذ + ون ممساعف) مكتارها 
للكميتين ب , ح إذا كان مضاعفاً للكميةت 
ونفراعنا لكف عض : وهذا يعنى أن كلا من 
ننم جايكرن غانلا من عوافل ا 

فمثل العدد ه؟ مضاعف مشترك للعددين 
هء لاء كيا أن المقدار #س"- اس - ١‏ 
مضاعف مشترك للمقدارين “اس+ ١‏ » س- .١‏ 


مام انام مكمه 


المضاعف المشترك الأصغر (م. م.١)‏ 

(1 .© .أ ) أعقها رعاص تأ ةاناة؟ لمتضتمه 

المضاعف المشترك الأصغر لكميتين أو أكثر 
هو أصغر مضاعف مشترك لما . ففى الحساب 
المضاعف المشتّرك الأصغر لعددين سن . ح هو 
بلع ريفيك اذك رقم ادوم ام 
وإذا كان ى مضاعفا مشتركا للعددين نا.» ح 
فإن ؟ يقسم 5 أيضاً فمثال ١١‏ هو المضاعف 
المشترك الأصغر للأعداد ؟ 2 ”# . 4 5)2". 

وق امير كون كني اللدوة ىر ماعنا 
5-00 أصغر لكثيرتى الحدود دء س إذا كانت 
فم مضاعفاً مشتركاً م وتقسم أى مضاعف 
مشترك اخمر لما . فمشلا المضاعف المشترك 
الأصغر للمقدارين س' - ١‏ . س" - 7س ١+‏ 
هورس-١)(س‏ + .)١‏ 


ضلع مكرك 6 0110© 

إذا اشترك مضلعان أوأكشر فى ضلع قيل 
أن هنق الضلع ضلع مشترك بين هذه 
المضلعات . 


أسهم مشتركة 50 0110017 
أسهم تحدد الأرباح المدفوعة عنها بالأرباح 
الصافية للمنشأة بعد دفع كل أنواع التكاليف 


الأخرى با فى ذلك الأرباح على الأسهم 


مماس مشترك لدائرتين 
5ع 13/0 12150611110 01011 6 


عامس يمس كلا من الدائرتين . 


رموز التعويضات فى التأمين على الحياة 
7 ذأ واأامطدييازع نه11ة ]بترم 
11 
رموز تدل على طبيعة الأعداد فى أعمدة 
جدول التعويضات . مثال ذلك الرمزان اللذان . 
يظهران فى جداول التعويضات . ش 


كاطع ده أل أن اام 
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جداول ( أعمدة ) تأمين 


(73135اناامع) دعاطه حرم لجان تتحوه 


جداول يحسب منها قيم أنواع معينة من 
التسافينات شسرعسة:. مثتال ذلك حدزل 
التعويضات الذى يتضمه ة 
لتعويضات ف التقسن لمم ب ل 
لجميع الأعمار فى جداول الوفيات » حيث 

عدد الأشخاص اللين يعيشون حء 

لس 1 ٍ ص ار دي 
سن سس فى سسنة ما مضروبا فى القيمة اللحالية 
لمبلغ من المال تدفع عنه فوائد محددة لمدة س 
من السنين . لم هو مجموع المتسلسلة 
0 ان .. بحتدى عباية 
الجدول ) . 


زمرة إبدالية درنات 01 21106 نا لاتطرون 
> زمرة آبلية 


( انظر : مندام/و مؤااعمم ) . 


م0:01 دروزاعطم د 


قانون الإبدال فى الجمع 
210 01 ينها © 1ق 1ن ازكرم 
قانون ينص على أن الترتيب الذى تتم فيه 
عملية الجمع لا'يؤثر على المجموع : 
؟ + مو ب + (لكل عددين ؟ » بيه ويقال 
عبدئل .أن الخاصية الإبدالية متوفرة فى. عملية 


التمع. : 


قانون الإبدال ف الضرب 
نه أأقت اص أ أأنام أه ينحق| بأ 1ق ]نا ااام 
قانون ينص على أن الترتيب الذى نتم به 
عملية الضرب لا يؤثر على ناتج الضرب : 
آل“ مح لذ ! لكل عددين 3 سه ويقال 
عندئذ أن الخاصية الإبدالية متوفرة فى عملية 
اضرب . 


عملية إبدالية ١‏ مم أله رهمره عبالتهأنتصصم»ء 
تكون العملية الثنائية * على الفئة سر 

إبدالية إذا كان ! # ب داس *# ؟ لكل 

.ب 3 س_ء فمثلاً عملية الجمع على فئة 

الأعداد اللحقيقية عملية إبدالية : 

8+ بت ب + !, أماعملية الطرح عللى 

الأعداد الحقيقية فهى ليست إبدالية حيث أن 

؟ د نا #ة نادم 


خاصية إبدالية ‏ توانتهممعم هاه صاصم 
خاصية إذا توافرت فى نظام رياضى فإن ناتج 
تطبيقها على عنصرين من عناصر النظام لا يتأثر 


خاصية الإبدال لعملية الجمع 
200110 1ه وامممنم ويالاج ا اتام 


(انظر: أه لإأرهممئم لاله انام0مه ,مه11أل0ة ) + 


-- 
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خاصية الإبدال لعملية الضرب 


ده لقع ام أ أناتت أه برأعهحرمام ميال أ نا تتام 


خاصية تعنى أن الترتيب الذى يضرب به 
عددان لا يؤثر على الناتج أى* كاب - ب << ١‏ 


لكل *. سا. 


نظام إبدالى 


- نظام ابلى 
أى نظام عمليته الثنائية إبدالية . 


معنأ 00011131 


مقؤأذيلزه لوأأعطوه 


عاكس عنصرين من زمرة 
دإناه010 8 01 كته تتلوأت 01 6011113101 
عاكس العنصرين ! » ب من عناصر زمرة هو 
العنصر ١‏ ب + سء أوالعنصر ح حيث 
ى 8 ح - ؟ سب . الزمرة التى عناصزها حم , 
حا ...2 ء حا ء حيث حم عاكس زوج 
من العناصر تسمى الزمرة الحزئية العاكسة 
مناهوطناة :0أهانان هه والزمرة الحزئية العاكسة 
لزمرة ابلية تحتوى فقط على العنصر إلمحايد . 
ويقال لزمرة أغها مثالية (4661,وم) إذا كانت 
مطابقة لزمرتها الحزئية العاكسة . والزمرة الجزئية 
العاكسة تكون زمرة جزئية .لا متغيرة (أمؤا/ه/اه) » 
وزمرة العوامسل (هداه:9 /800) الناشئة معها 
تكون ابلية , 


التزامات متبادلة 
اطه عن نا اكيم 
عملية استبدال مجموعة من الالتزامات 
لتسديد مبلغ معين فى تواريخ معينة بمجموعة 
أخرى من الالتزامات طبقا لقواعد تسديد 
جديدة . ويسمى التاريخ المشترك الذى تتكافاً 
عنده الالتزامات فى الحالتين التاريخ البؤرى 


6 ا(1068 . 


. -فثئة تحتوى على عدد مخدد من العناصر‎ ١ 
أو ؟ - فئة تحتوى على عدد لانهائى من العناصر‎ 
وكل فكة لا نهائية جزئية منها تحتوى على‎ 
نقطة تراكم واحدة على الأقل من نقط تراكم‎ 
, الفئة‎ 
أو *- فئة تحتوى كل متتابعة من‎ 
نهايتها عنصر مسن عناصر الفئة » وتسمى‎ 
اله الفح أبفيا لانن يت يا يفنا‎ 
أ36م0ه لإلأواأموناوةة أوفئفة مكتئرة‎ 
قابلةللعد أ6وصمممهن لإاطهاونامت وتكون الفئة‎ 
' المسزئية المكتنزة من فراغ " هاوسدورف‎ 
السطوبولوجى مغلقة , ولكن ليس من‎ 
الفسرورى أن تكون الفئة المغشلقة‎ 
, مكتئزة‎ 


1 21 8طاتتلمه 
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فراغ مكتنز محليا 

بزااهع0! رععودة أعموتترم 

فراغ كل نقطة من نقطه ا جوار مغلقته 
مكتنزة . فمثلا المجموعة 

(صفرء ١ء‏ للء يل ... ) مكتنزة» بننا 

"” * 

مجموعة الأعداد الحقيقية مكتنزة محلياً » ولكنها 

ليست مكتنزة . لأن المتتابعة 1١‏ 27 ”2# 

...لا تحترى عل متتابعة جرثية تقاربية, 


حاترا الور ردن تر ارا 
طوبولوجى مكتنز صر_يحوى الفراغ س_. فمثلا 
المستوى المركب هو تكنيز للمستوى الإقليدى 
الذى نحصل عليه بإضافة نقطة وحيدة ( يرم ز لها 
عادة بالرمز 60”) جواراتها هى الفثئات التى نحوى 
© ومكملة فئة جزئية محدودة ومغلقة (أى 


0002921 


مكتئزة ) من المستوى وبالكل ٠‏ أى فراع , 


هاوسدورف ىئل_ مكتنر محليا أعومدهمه بإااههها ٠‏ 
يكون له تكنيز وحيد النقطية ؛قاهم 06ه) 
(ممأخهم 1 أاع 2م00 لهو أيضاً فر 3 هأوسدورف) 
يحصل عليه بإضافة نقطة وحيدة » يمكن 
أن يرمز لها بالرمز 0© . جواراتهاءفئات 
تحصوى ©© ومكملة فئة جزئية مكتنزة من ىر . 
وتكنيزى "١‏ ستون وتشيك ؟ 690 - 510068 


ممالوه/لاموصمرمه ‏ لفرا اع 


"اونوك" 
8 أأودوط1/0 هو مشلقة صورة ىس فى 
الفراغ 1 .... حيث 1 هو حاصل الضرب 
الديكارتى للفترة المغلقة 1 التى طوها الوحدة 
مأخوذة م»من المرات . © هو العدد الكاردينالى 
لعائلة كل الدوال المتصلة من ى إلى 1( صورة 
نقطة س 3 ىر فى آأهوعنصر آ الذى مركبته 
بالدالة د هى د ( س ) لكل دالة د من دوال عائلة 
المدوال المتصلة ) . وتكنيزى « ستون وتشيك » 
هو تكنيزى تعظيمى 78108 ويكون الفراغ 
1' بأكمله مكتنزاً . 


مكئز ١‏ لبر يلافك 

فراغ طوبولوجى مكتثنز ومقياسى واط560|28 
ومن أمثلته الفترات المغلقية والكرات 
المغلقة (مع داخليتها أوبدوها ) , والمضلعات 
المغلقة . 


دالتان قابلتان للمقارنة 
5ن عأطة 6 صتترم 
.دالتان د( س) . ص ( س) قيم كل منها 
حفيقية » ولهما مجال تعريف مشترك هما . 
حيث تحققان إماد رس ) 2 صر س) لكل 


س 3 م أود (س) كم (س) لكل س 33 م . 


-91/- 
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26ل ترهذأمة تمه 


تاريخ المقارنة 
الدفعات . 


انظر : معادلة الدفعات ْ 
1 00 5ر6 الاقم أ0 لامأأونانة9 4 . 


المتبار المقارنة لتقارب متسلسلة لا مائية ٠‏ 
أن 61061166/الرمن “لوأنأ5قع] ترنذأ قم لاون 
5 6 ]لامأ حلت 

إذا كانت القيمة المطلقة لكل حد, 
بعد حد معين محتار» من متسلسلة أقل 
فق اوتساوى قيهة امن اللناظر من 
متسلسلة تقاربية حدودها موجبة . فإن 
المتسلسلة تكون تقاربية ( فى الواقع تكون مطلقة 
التقازب ) . وإذا كان كل حد من المتسلسلة أكير 
من أويساوى الحد المناظر من متسلسلة 
تباعدية حدودها موجبة فإن المتسلسلة تكون 


200010005 
إبرة مغنطيسية جرة الجركة حول محور 

عمسودى؛ على قرص. موضح عليه الاتهاهات 
وتشير الإبرة دائما إلى. .انهاه خط الزوال 


المغنطيسى , 


0015 


فرجار 
أداة لرسم الدوائر وقياس الأبعاد بين النقط . 


معادلاات الملاءمة 0 المرونة ( 
( ل[أأعلأكهاء ) كانه أأهبانه بوأأائط ته مدامن 
معادلات تفاضلية تربط بين مركبات ممتد 
الاتفعال ويتلو' منها إمكان حالة الانفعال فى 


البندول المعادل 
نان همهم 6152160 دترم 
بندول لا تتغير المسافة بين لقطة تعليقه ومركز 
ثقله بتغير درجة اللحرارة ؛ ومن ثم لا يتغير زمن 
ذبذبته بتغير درجة الحرارة . 


ترجمة ( لبرامج الحاسب ) ' 
(500781115م 91 اتامثارمك ز0غ) لرمألقاأم درم 
عملية ترجمة برنامج مكتوب بلغة من لغات 
الببمجة إلى لغة الحاسب أو إلى لغة برمجة أحرى 
أقل مستوى . 


ودلا إنياءك 


برنامج مترجم 


-1954- 


برنامج خاص يقوم بعملية الترجمة من إحدى 
لغات البرمجة إلى لغة برمجة أخرى أو إلى. لخة 
الآلة . 


مكملة فئة 1 3 05 جره تع ام حرو 

فئة عناصرها لا تنتمى للفئة المعطاة 
مو + وإن] تشب اللففة الشايلة ارلقف 
تحوى س » ويرمز لمكملة الفئة سر بالرمز 
لدرس) . 

فمثلا مكملة فئة الأعداد الموجبة 
بالنسبة لفراغ جميع الأعداد الحقيقية مى 
الفئة التى تحوى كل الأعداد السالبة 
والصفر . 


تسارع ) ى عن ( 


0ق ماع20 جتقادع درم أ م كترم 
005 01 ره :206616 ع 


(انظر : 5أأمه0 آه ومليهواءع200 ) . 


زاويتان.متتامتان 


05 1606111813م ه60 ٠‏ 


( انظر : لانقامفمعامدرمه ,رقعاومة ) . 


الدالة المتممة فى حل معاذلة تفاضاية 
013 دنه أأعرن؟ ماصع مع أصكم 
ممأأقنانه امتأصوعرة]1اضل 
الدالة المدممة فى حل معادلة تفاضلية من 
الرتبة النونية هى مجموع ن من الحلول المستقلة 
خطيا للمعادلة التفاضلية المتجانسة المناظرة لهذه 
المعادلة بعد ضرب كل من هذه الحلول فى وسيط 
اختيارى . 


المحيدد المتمم لعنصر (فى المحددات) 
اق 1ه تأ 6011621311 1ج ترم 
(كأضهم نصمم هل دل) 


المحدد الذى يحصل عليه بحذف الصف 


' انظر : خيدد علصر فى محدد 
أمقمأمط مهاعم 3 متامعمواع مه أه رمصامر 


,18 اناك 137611 3 10 بنقاالة تع[ متومن 
906اناه 

السطيخع المتوازية يكون نس . سطحاً ذا مركز 
بالنسبة لكل منبا ..والسطح المتميم لسطح 
سر هو السطح الآخجر الذى يكون مركزا 


4ت 
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لنفس العائلة من السطوح المتوازية . 


دوال مثلثية مترافقة 
تلم نأا حصقاأمعتمة ام كمه 
لياف تاكن 


انظر : 16أع7مصموك! رقمهأأ0مناامه ) . 


السنهية العمرية التامة 
بواأناصة م أمأمكامه 


( انظر : 1656م01م» ,لاأأناصمة ) . 


حقل كامل ماع83 ملهو ام ترم 
حقل مرتب [اهأ] 006180 كل فئة جرثئية 
. غير خخالية منه يكون لها حد أعلى سفل 
إذا كان لما حد أعلى . مثال ذلك حقل الأعداد 
الحفيقية . 


«َ 


الاستنتاج الكامل «مناءب0م! 6أهاممرمه 
5 الاستنتاج الر ياضى 

ملو ناكما أقعأتقحصة ط اوم حت 

أسلوب .لإثبات قانون أونظرية بتبيان أنها 

متحققة فى الحالة الأولى ثم تبيان أنه إذا كانت 


متحققة لجميع الحالات السابقة لحالة معيئة فإنها 
تكون متحققة أيضاً هله الحالة . 

فمثلا لإثبات أن : ش 

ل ا ل ع ربم+١1)‏ 
نلاحظ أنه عندما دم- ١‏ فَإن كلا من الطرفين 
يساوى ,١‏ وبجمع لم+ ١‏ لكل من الطرفين 
نحصل على : ش 


١‏ الخال تروط ليه لب+ 1 دا (لب١)‏ زه ا) 
١‏ 


ن,+ ١‏ 
ل( ( +؟ 
7 (نم ( 


أى أنه إذا كانت النظرية صحيحة لعدد دم من 


.دود تكون صحيحة لعدد (لم+١)‏ من 
|الحذود , 


من هذا ينتج أن التقرير المعطى صحيح لجميع 


تدريج تام للأعداد 
مأوع5 تعطتنانات 6أ6أص ررم 
تدريج ينشاً باختيار نقفطة وو على خط 
نفع النحاظن الضف وارقيع نقط التقسيم علي 
يمين النقطة «ى» بالأعداد الصحيحة الموجبة ١‏ » 
* . " . .. . وعلى يسارها بالأعداد الصحيحة 
السالة - 1. -27 0 


١ 


1- 


فر 2 تام معقمة عأع امون 

فراغ مقياسى تكون كل متتابعة من متتابعات 
' كوشى ' فيه تقاربية وتقترب من نقطة من نقط 
الفراغ . فمثلاً فراغ كل الأعداد الحقيقية تام 
وكذلك فراغ كل الأعداد المركبة تام . 


فراغ تام طوبولوجيا 
زأأهءأو010م10 ععهمه ماع مارو 
3 5 م 
فراغ طوبولوجى متشاكل طوبولوجيا 
وأطام ممق مط مع فر اع مقياسى تام . فمثال 
الفئة الحزئية من فراغ مقياسى تام تكون ثامة 
طوبولوجياً إذا » وفقط إذا » كانت هذه الفئة من 
: )0 01 
نوع بوريل . 


ل 
( انظر : فئة بوريل ا( أ©5 |8018 ) . 


فراغ ضعيف التيامية 


بالكلههةنا رععقمرع مأع اممو 


فراغ خطى معير كل متتدابعة ضعيفة ' 


التتارب قن عداضيرة تقلت تقاريا يفا 
من عنصر من عناصر الفراغ . وكل فراغ 
حطى معير ضعيف التسامية يكون تاماى 
قن الوا قم 1210000 

ويكون فراغ بناخ وكل فراغ بناخح عاكس 
ضعيف التمامية . أما الفراغ ل للمتنابعات 


ا ل 0 0 


فيكون ضعيف الترامية وليس عاكساً إذا كان 


00 9 
[أس || - مج |س. محدودا . 


نظام تام من الدوال 
5 ]05 670 5]1زت مأع أطتتام 
الشرط الكافى واللازم لكى يكون نظام من دوال 
متعامدة معيرة متصلة د, ١‏ د 00 تاما هو أن يكون 


: 09 0 
36 )هت تحب 3 
ز” ( 0 ب 


لكل دالة متصلة ع على الفترة 19 سا)» 


في 5 


0 00 
أوأن يؤول ايا ع 
فى المتوسط من المرتبة الثانية إلى م( س )» حيث 
(دسم)ء ]درس) بم (س) وس 


فعس الحرب الوافل نافع 
ومن أمثلة أنظمة الدوال المتعامدة المعيرة المتصلة 
التامة الدوال : ١‏ 
طم حتالءس 2 حالم س 


7ط /إاط باط 


حيث لمع 005 29) "2 ... على الفسترة 
(صفرء ١اط).‏ 
إتمام المر بع بدي مط وتاغع أمحومن 


1 


,تخذمع اللخة العربية ‏ القاهرة 


طريقة تستخدم عند حل معادلات الدرجة 
الثانية » وثتم بتحويل كل حدود المعادلة إلى 
طرفها الأيمن ؛ والقسمة على معامل -حد الدرجة 
الثاية 6 لم اإضافة 'مقدان إلى اكب مطل حل 
الطرف الأيمن مربعاً كاماك . فمثلا م 
المربع للمعادلة ؟ س " + 8 س + 2١‏ صفراً 
تقشع جيم الجدود فق الطرب ادن اللجطاا 
على ؟ لنحصل على س"+ 4 س+ له صفراً 


ويضاف " إلى طرف المعادلة 55 


س "+ 4 س + 4 - وس + 7) "ع هرم 


المرافق المركب لمصفوفة 
72111 3 01 16ت وَنا لمت )نوأتتارو 
هو المصفوفة التى عناصرها الأعداد المركبة 
0 للعناصر المناظرة للمصفوفة المعطأة . 


: المرافق المركب للمصفوفة 
ثاب سي لعدارت م 
١ ١ 1١‏ لذن 
' * طديرث سه 00 0 الام 
1" ىه /" 7 
هو المصفوفة 


اكاب اث 
١‏ و 1 


5*5 لى الدارداي 
١ ١‏ 1 


كسر مركب 


ا ابي 2 


أ 8 عاوامصتورم 


0م0011 ص ١‏ 


كسر يكون بسطه أومقامه أوكلاهما 


را : 

تكامل مركب حو تمن مامأ )امأ ماكامت 

> تكامل كفاف أهنومام]أ «نامللرمن ع 
لتكن د ( ع ) دالة مداها فئة جزئية من حقل 


الأعداد المركبة » م منحنى يصل بين نقطتين 
وم »؛ لوفى المستوى المركب ( أوعلى سطح 
ريهان ) » ولنفرض أن 

ع > فم ع,. ...وا عات له نقط 
اختيارية عددها ( لم+ ١‏ ) على المنحنى مم 
تقسمه إلى لم من القطع المتتالية » وأن ى نقطة 
على القطعة المغلقة من المنحنى م التى تصل 


506 ٠ع‏ وأن 5 أكبر عدد من بين الأعداد 
ا | 3 
له 

التكامل المركب ,| د (ع ) ودع هو نهاية 

لم 0 
| 5 
جد 2 ا 5 ا 
عندما تؤول 8 إلى الصفرء إن وجدت هذله. 
العباية . | 
وإذا كانت الدالة.د متصلة على النيحم 


م وكان المنتحنى م ممدود. الطول 
( قاطهأالاهم ) فإن هذا التكامل. :ال مركب 1 ن 


موجوداً . 


متشاات 


عدد مركب 


“ع طتانات علعأمتارمه 
على الصورة س + ت ص » حيث 
س .» ص عددان حقيقيان »ا ت "ع ١٠‏ , 
ويسمى العده المركب عدداً تخيلياً 
عندما تكون 


اعطتانات ‏ لموصاوهما 


ص عو عفرا + وعدداً تخيلياً صرفاً انام 
]| تكون س - شرا 5 
ص © صفراً » وعدداً حقيقياً عندما تكون 
ص - صفراً . 

ويمكن تمثيل العدد المركب س + ات ص فى 
المستوى بالمتجه الذى مركبتاه س . ص . 
أو بالتقطة (س » ص ) . 
( انظر : مستوى ' أرجاند ! ومقام لمووتم ) 
ويقال لعددين مركبين س + ت ص.ء سنّ+ ت صّ 
أنهيا متساويان إذا. وفقط إذاء كانا 
شيم نسي أن ]ذا 8 وفع إذل. كانيك 
س - سّ » ص - ص . وبالتالى يتساوى 
العددان المركبان إذا» وفقط إذا » كانا يُمثلان 
بنفس المتجه . 

وإذا كان (رء ه) هما الإحداثيان . القطبيان 
للنقطة م (س . ص ) فإن س - ص حتا ه . 
ص محا ه .وبالتالى فإذا كان ع- س+ت ص 
فإن 
اع عاص ( حتا ها +ات حاه ) 
وهذه الصورة الأخيرة تعرف بالصورة القطبية 
(منه؟ غقاوم) للعدد الز كباع : 


سعة عدد مر كب 
2 01 علنا أأصتح ,نعطاتانته عزة اأ مسرو 
2 01 39101116111 ,لع طناك عل أط 0013 ع 


0 : ##طواناط عإوام امه جه أه 0 


أو معط ناص »اهام صمت 018 أمعم ناو 


مرافق عدد مركب 
2 01 2156 ونازط6ن أعطاأصنتص ع“تعام ررمت 
إذا كارع - س “ات صن فإن العدد المركب 
المرافق له. ويرمز له بالرمز ع هوس-ت ص . 
ويلاحظ أن 
ار و 0 0 
ع ع دس لاص > اع | 


لقم بت0أن23ا تعطتتنات )عام امت 

نيك 

الجزء التخيل لعدد مركب ع - س +ات ص 
هوص ويرمز له بالرمزرت (ع ) . 


2 آ0 كنا أنال00 7 رتعطصتتتد عع أمورم 
- القيمة المطلقة للعدد المركب 


2 01 عناأة عاباأمعطج بتعطصصناد «وأصحرمن ع 


1/1 


مجمع اللغة العربية . القاهرة 


طول المتيحه الممثل للعدد المركب . 
وبالقالى فنإن مقنياس الملة :ادر كب 


س بات ص يساوى “بأ'س "+ ص" . إذا 
كان العدد المركب معطى على الصورة 
القطبية مر( حتا ه + ت حا ه ) حيث 
ى >> صفر فإن مقياسه يساوى ع . ويرمز لمقياس 
العدد المركبع بالرمز ع | . 


الصورة القطبية لعدد مركب 
أ نصعهع «قامم تعطاصصنلت )«اعلمصرم 


( انظر : عدد مركب /8طاناص |9010 ) . 


حاصل ضرب عددين مركبين 
+0 أ نال0 00م رمع طتصنات عاعأمكدلمة 
ناتج ضرب العددين المركبين باعتبار كل مغى| 
كشيرة حدود فى ات وملاحظة أن ت"' - - ١‏ 
أى أن : ( س, +*ات صى, ) ( سى, +ات صي ) - 
ل را بن 
أيضا : [ س, (حتاا ها +ات حاه , )]ل<ا 
مب (حتا هل د اث احا همي)] 
عن عي [(حتا هم جحتا هل - 
جاه حاه )+ات ( حا هل حتا هيل + 
١ ١ 0 ١‏ 
حتا ه, حاهم ) ] - 


عن عملي [حتا (ه + هي )+ تا حا زه + ه) 1 
أى أن نائج ضرب العددين المركبين » يحصل 
عليه بضرب مقياسيههما وجمع سعتيهما . 


0ل 611101 011نان ,5 اع 17آناق )اهأ تارم 
العدد المركب الذى مقياسه خارج قسمة 
مقياس المقسوم ( البسط ) على مقياس القاسم 
القاسم » أى أن * 
ني (حتا هف +ات حاف )+ 


مى, (حتاهب +دت حاهم ) 


398 
- ![حتا زه - ه ) + ت حا ره - هم)].. 
١‏ 
ويمكن حساب خارج القسمة بضرب كل من 


مجموع عددين مركبين 
01 اناك ر5 (ةطاقتنات عاعام60:1 
العدد المركب الذى جزؤه الحقيقى هو مجموع 
الجمزأين الحقيقيين للعددين وجزؤه التخيل هو 
مجموع الجزأين التخيليين لما . 
أى أنه إذا كان ع, - س7 +ات صرء 
> سي ات صم اك سك نك" 


فقن 


> رس7*+ س2)7 نت رص + صرىن) 
ومن الناحية الهندسية » يراثل هذا المجموع 
مجموع المتجهين المناظرين للعددين المركبين فى 
المستوى كما فى الشكل المعطى : | 
يمثل العدد المركب ع, » وم يمثل العدد 
المركب ع, » فإن وَقَم يمثل العدد المركب ع . 
حيث فم الرأس الرابع لتوازى الأضلاع الذى 
رؤوسه الأخرى النقط و. م , 
مسسله سه مسسس ير 
02 ينا د بن 8ك فرك 


إذا كان وم 


دم . أى أن 


05 تالعأقلزة رعرع تنام »زعام ترم 

فئة الأزواج المرتبة (س . ص) من 
الأعداد الحقيقية التى يعتير فيها الزوجان 
(س؟ » ص, )»ء (سري » صى, ) متساويين 
إذا» وفقط إذا. كانا متطابقين ء أى أن 
(سن, » ضن, )- (سن, ) صن ) جه سن , > سنن )2 
ص" 5 صر 2 والتى تعرف عليها 3 مع 


(س, ٠‏ حن, )13 ( سن 2 ضري )مت 
(س, + سر ))( ص 7 صضرل)ء 
(س »ص 7ن)” (س, » صبري ) - 
(سسي سن - صن صني ع سن صن 7 م صن . 


هذا النظام تتحقق فيه معظم القوانين الخيرية 
الأساسية كقوانين المزج والإبدال لعمليتى الجمع 
والضرب . وهو حقل غير مرتب . 

المستوى المركب عقام عإواممرمء 


مستوى الأعداد المركبة ونقطة وحيدة فى 
اللانهاية جواراتها خارجية دوائر مركزها نقطة 
الأصل . والمستوى المركب يكافء كرة طوبولوجيا . 


الجذران المركبان لمعادلة من الدرجة الثانية 

بال 2 01 20015 لاوام حرم 

0 منالهة 

إذا كاتف نت .لى أعبدادا حفيقة:: 

»7 الصفر . وكان سب" - 4 ١ح‏ < صفر فإن 

جذرا العادلة ؟ من جات س باح ع صفراً 
يكونان مركبين ومترافقين ويساويان 


دنعوتكك/اة ةد 0 لق ا ا ”5 


نم غ#)#- 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


الجذور المركبة لمعادلة 
مأ قيان» 0ج 1ه كأه0: عع أمكلمه 


الأعداد المركبة التى تحقق المعادلة . 


كرة مر كبة عمرعطمة زعام رمه 

كرة نصف قطرها الوحدة يمثل عليها المستوى 
المركب يواسطة الإسقاط الاستريوجراق 
. والستوى 
الركب هو عادة المستوى الاستوائى للكرة 
بالنسية لقطب الإسقاط أوالمستوى الماسى 
للكرة عند نقطة اية القطر المار بقطب 
الإسقاط . 


(امتاععزمام معاطمو نومع 518) 


وحذة مركبة أأمن عاع ام لمم 
عدد مركب مقياسه الوحدة على الصورة 
حتاه + ت حاه , يمثل هنلسياً بقطعة 
مستقيمة موجهة من مركز دائرة نصف قطرها 
الوحدة ومركزها قطب نظام الإحداثيات القطبية 
إلى نقطة على الدائرة وكل من حاصل ضرب 
وخارج قسمة وحدتين مركبتين هو وحدة مركبة . 


مركبة فئة من النقط 
5 01 561 012 0116111 لاون 


فئة جزئية مترابطة (000760160) وغير محتواة فى 


أى فقة جزئية مترابطة أخرى من الفئة 
المعطاة .وال مركبة تكون بالضرورة وه جرئية 
مغلقة بالنسية للفئة المعطاة . 


مركبة متجه " 'امأن هلا 8 01 6011801161 
أى واحد من متجهين أو أكثر مجموعها 
يساوى المتجه , 


مركبة المتتجه فى اتجاه معين 
مأممعن ح مأءمماععلا ج أه ادنع تز0طللام 
. ماعو أل 
مسقط المتجه على خط مستقيم فى الاتجاه 
المعين » ويفترض فى هذه الحالة أن للمتجه 
مركبة أخرى عمودية على الاتجاه المعطى . 


مركبات اتجاه خط مستقيم فى الفراغ 
ر© 5626 5(أ 10|! 3 01 01161155 م0111 
ممغاععرضل 

- نسب اتهاه خط مستقيم فى الفرا اغ 
© لتأعد ذا 2 آه 631105 درمأأع ود أل - 

- أعداد التجاه خط مستقيم فى الفراغ 
همك ومأعض !ا 2 5ه ونعطتتنات ممأأاعم ف أل ع 


أى ثلائة أعداد 3 لبسكت كلها اضغارا 2 


-!1/- 


معجم الرياضيات 


متناسبة مع جيوب تمام اتجاه الخط المستقيم . 
إذا كان الخط المستقيم يمر بالنقطتين 
فإن مركبات اتجاهه تكون متناسبة مع الأعداد 


سو مع صرل ا صني ؟ كر 6 »> 
سو سى ر ترم سان 6م 060 


حيث ف هو البعد بين النقطتين ويساوى 


وم - س,)" + (صى, - ص ,)" + رع دع" 


المركبتان الأفقية والرأسية للمتجه 
0112011131 ,أماعع/ا 3 01 عأمع ممم تررم 
لهء نامع 2010 
مسقطا المتجه على الأفقى والرأسى . 
يؤخذ اتجاه حور السينات على أنه الاتجاه الأفقى 
واتجاه محور الصادات على أنه الاتجاه الرأسى . 


وعادة 


مركبتا متجه فى اتجاهين متعامدين 
ونئناا مز ٠/610“‏ 3 01 011750111315 © 
5 لهأل لمانا 6101 م026 
مسقطا المتجه على كل من الاتجاهين . إذا 
كان المتجه يميل على أحد الاتجاهين بزاوية ه 


فإن مقدارى المركبتين يساويان ر جتا هاءى 


مركبات ممتد الاجهاد 
#مورع1 00 مط 01 01110116015 
مجموعة من الدوال فى نظرية المرونة 
تحدد حالة الأجهاد عند أى نقطة من نقط المادة 
المرنة . 


مشتقة وتفاضلة دالة محصلة 
2110 1ه برعل ,لمأاعنن؟ عألعم0 تلمك 
د كه أدأأدرععع1ل 
( انظر : قاعدة السلسلة وانم متهطء) 


دالة محصلة فى متغير واحل . 
3131 016 01 للوأأعنانا؟ ع أأعم0متكلم 
دالة فى متغير واحد هو نفسه دالة قى 
متغير ثانٍ . فمثلا ص - د (ع) حيث 
ع > مي( س ) ومشتقة هذه الدالة بالنسبة 
للمتغير س يمكن الحصول عليها من 


العلاقة : 

0 3 5 
ان 0 3 

عا سر تدع 5 س 


لاا - 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 


دالة محصلة فى متغيرين 


33 وبلط 01 لماع دنا؟ از 50لامت 


١‏ - دالة فى متغيرين مستقلين كل منهما دالة 
فى متغيرين مستقلين ارين فمثلا : 
اع 3( من ضق ) جببة سب )0 
ص - قم (ى » لم) تكون دالة محصلة فى ى؛ لم. 

- دالة يمكن تحليلها » أى يمكن التعبير 
عنها كحاصل ضرب دالتين أو أكثر . مثال ذلك 

0 00 
س - ا ض - (س - ص )(س + ص ) 


الفرض المركب ( فى الإحصاء ) 

( كع نا دتتهاع دأ ) وأوعطامصباط هأزقهمطرمه 
فرض إحصائى يعين أكثر من قيمة واحدة 

لإإحدى خواص متغير , 


عدد غير أولى 
عدد يمكن تحليله . مثل 4 »2 2.5 ١٠ا.‏ 
عل سكن الأغذاد الى التيمكن: يلها مدل 


لا 6ع 9ا. ويستخدم هذا المفهوم للأعداد 


“لع نات 0111053]6© 


الصحيحة فقط . 
كمية غير أولية بجأ ألريقنان 01100516 
كمية جبرية يمكن تحليلها إلى عوامسل 


س" - 76 5 وس - ه0)(س + ه) 


التركيب والقسمة فى التناسب 
د متصمتةأناأل تلق مهأ أأعممصرمهة 
ممم 
تحويل من صيغة التناسب إلى صيغة أن 
مجموع المقدم الأول وتاليه إلى الفرق بين المقدم 
الأول وتاليه يساوى مجموع المقدم الثانى وتاليه 
إلى الفرق بين المقدم الثانى وتاليه . أى الانتقال 


' 3 
ل 1 
إلى 
!+ب سج دو 
شدي - حا دو 
الرسم البيانى بالتحصيل 


لإجا ومتطامهق؟ن رحصه كه متلرمه 

طريقة للحصول على السرسم البيانى 
لدالة , وذلك بكتابتها على صورة مجموع 
لعدة دوال » ورسم كل من هذه الدوال » ثم 
جمع الإحدائيات الصادية المتناظرة . فمثل » 
منحنى الدالة ص هت" - حاس يمكن 
الحصول عليه بسهولة أكثر برسم منحنى كل من 


سيكقنن 


الدالتين ص د همان ص - - حاس ثم جمع 
الإحداثيات الصادية المناظرة لنفس القيم 
للمتغير س فى هذين الملحنيين . 


تركيب القوى 
عملية إيجاد قوة واحدة تكافىء القوى 
( جاسىء ) . 


5 01 وروأ أأ5 0م01 


تحصيل المتجهات 


55 0 011205111011 
هو عملية جمع المتجهات . وعادة يستخدم 
مصطلح )ا تمصيل المتجهات ) علك جمعم 


المتجهات التى تمثل قوى أوسرعات 
أو تسارعات : 
حدث مركب أحمعلاك لدانا0 م تتلوم 


, حدث يعتمد على احتمال حدوث حدثين‎ - ١ 


مستقلين أوأكثر . مثال ذلك عند إلقاء قطعة 
نقود مرتين فإن احتمال ظهور الصورة فى كل 
من المرتين يساوى حاصل ضرب الاحتمالين 


١ ١ 
ماة نفصلين 2( أى سب لا يسم‎ 
١ 1 


؟ - حدث يتكون من حدثين غير متنافيين » 


قأمعباع وبأو ناعناة لإاأوناأناتط طم 


كسر مركب مأاع ةم تنام كترم 


66 أمردامن د 


( انظر : كسر مركب (ولاعه؟؟ عرواصمممه ) 


الر بح امرك 0 1انان 7 زم 
الربح الناتج عند إضافة الفائدة عند 
استحقاقها إلى رأس المال الأصلى عن المدة - 
الباقية . أى أن الربح يحسب على رأس المال 
الأصلى للفترة الأولى » وعلى رأس المال الأصلى 
مضساف] إليه الفائدة من الفترة الأول للفترة 
الثانية »> وعلى رأس المال فى بداية الفترة الثانية 
مضافاً إليه الفائدة عن الفترة الثانية للفترة الثالثة 
وهكذا . فمثلا إجمالى رأس مال قدره س يربح 
مركب ”/ بعد لم من السئين يساوى 


ر(كءر١‏ )“سس : 

بندول مركب حكن اناق همهم تنام ترم 
جسم متتاسك يتذبذب حول محور 

أفقى . 
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معامل المرونة الحجمية 
07 5ناأنا 2200 ,ممأووع:م رمت 
5ناأنا0 70 كاأناط - 
( انظر : 05أن10 700 اانا ) . 


انضغاط بسيط أو أحادى البعد 

ع0 0 عاأمتن؟أة رممأوععع !مجزم 
مره أكصع مأل 
التحويلات س > س » ص - له ص »ء أو 
س - له س . ص - ص ء حيث له< ١‏ 
تضغط شكل ما ء فى اتجاهات موازية لمحورى 
الإحدائيات ويقال عندئذ أن الانضغاط وحيد 

البعد » ويسمى الثابت له معامل الانفعال . 
انظر : انفعال أحادى البعد ( 


07 من لورم أكمعص] نل عوده 


عملية الحساب 
اناعلوه عدره أ ق الاطامرمن 
إجراء الجعليات التزئاضية:, 
المصطلح عادة للإشارة إلى العمليات الحسابية 
أكثر من إشارته إلى العمليات الجيرية . مثال 
ذلك إيجاد صيغة الحجم كرة نصف قطرها نق ‏ 
وحساب هذا الحجم عندما تكون نق حوسمء 
أو حساب الجذر التربيعى للعدد” . 


ويستخدم 


الحساب العددى 


ه1111 ركه ةنا متكامن 
حساب يشثتمل على أعداد فقط دون 
رموز. 


حاسب 

الة لإجراء العمليات الحسابية العددية . 
وإذا اقتصرت هذه العمليات على تركيبات من 
عمليات الجمع والطرح والضرب والقسمة 
تسمى الة حاسبة 6داامهم ومتثوادهاهه 
وذلك لتمبيزها عمن الحاسبات الإلكترونية 
5 أأماهها8 التى تقوم بعمليات 


انام تلم 


معمّدة . 


حاسب تناظرى 
( 3852109 ) عنان323210راع ]نام طامه 


( انظر : #قاناممهه وناوملوصطة ) . 


حاسب إلكترونى رقمى 
0191121 مع انامصحصورمن 
حاسب إلكترونى يتعامل مع البيانات غير 
المتصلة ( الأرقسام ) وجصرى عليها العمليات 
الحسابية والمنطقية . 


لوقه 


حاسب إلكترونى 


601 ا؟ نع انا متارم 

جهاز إلكترونى يستقبل البيانات ويتقذ 
عمليات تشغيل معيئنة عليها , ويخرج نتائح هذه 
العمليات بصورة مألوفة . وهوإما حاسب رقمى 
(019148) وإما حاسب بالقياس ( تناظرى ) 


(وماهمة) , 


حاسب عام 
056 مآنام [0611©18 ,انام كلمت 
حاسب ينفذ مجموعة من العمليات الأساسية 
( حسابية أومنطقية ) وبالتالى يستخدم لحل 
المسائل فى مجالات متنوعة » وأغلب الحاسبات 
الإلكترونية الرقمية هى من هذا النوع . 


أمر للحاسب الإلكترونى 
]| ؟16نا م لاقم 
أمر 508 فى صورة سلسلة من الأرقام 
الثنائية يستطيع الحاسب . بعد تفسيرها » تنفيذ 
ما يتطلبه هذا الأمر . 


را نامج للحاسب ««هقىوممم «عتنام مامه 
مبجخمصوعة تعليهات مرتبة ترتيباً معينا ومكتوبة 


بلغة الحاسب لحل مسألة معينة . 


حاسب لغرض خاص 
لام أوأعهمة ,«مكنام مرو 
حاسب مصمم لحل مسألة بعينها . ومن 
أمثلته الحاسبات بالقياس التى تقوم بتوجيه 
المدافع أوالتى تنظم خطوات العمل لآلات 
المصانع . 


جاسب ‏ مترامرة 
لا جالاة ,تقأنام كلمت 
حاسب تتم فيه العمليات على فترات زمنية 
تحكمها نبضات كهربائية منتظمة يصدرها مولد 
داخل الحاسب يسمى الساعة (1001©) . 


نظام حاسب م وله “زع أنام 01 
1ه ؟ناو 0071 - 


( انظر : ( تعأنامصرمه مأ ) ممأأه"الاو0001)1 ) . 


كلو حا 
جموعة من الأرقام الثنائية أو الأحرف تعامل 
كوحدة وتخزن فى خلية تخزين واحدة . 


ليا “لع ناج 0 


ساوكية 


بجمع اللغة العر بية القاهرة 


منحنى مقعر تجاه نقطة ( أو خط ) 
(75أ! 0) أنأامم هق لعو ياه وبحمنك ولوع رم 
يقال لقوس من منحنى إنه مقعر تجاه نقطة ما 
( أوخط ) إذا وقعت كل قطعة من القوس 
مقطوعة بوتر على جانب الور الذى لا تقع فيه 
النقطة ( أو الخط ) . 
فالدائرة التى يقع مركزها على محور السينات 
تكون مقعرة تجاهه . 


منحنى مقعر لأسفل 
علكاناك 30 //1١ا‏ للا 00 هلله 01 © 
إذا وجد خط مستقيم أفقى يقع المنحنى 
أعلاه ويكون مقعراً تجاهه فإن المنحنى يكون 
مقعراً لأسفل » النصف العلوى للداثرة التى 
ينع مركزها على محور السينات يكون مقعراً 
لأسفل , 


مضلم مشعر موولزامم وناهء00 
شكل منتو له أكثر من ثلاثة أضلاع وواحدة 

عل الافل من زنازاء الداخلية فادها أكررمت 

* ويكون كثير الأضلاع مقعراً إذا » وفقط 

إذا » وجد خط مستقيم يمر بداخلية الشكل 

ويقطع أضلاعه فى أربع نقط أوأكثر . 

( انظر الشكل ) . 


كثير سطوح مقعر 
0ن طازامم مناوه01 


.كثير سطوح غير تحدب . 


متتابعة مقعرة 86+ 0011086 


متتابعة من الأعداد , 3 5 3 أ 7 


منحنى مقعر لأعلى 


6/ااناكت 80 للامنا 210/6 0112© 


إذا وجد خط مستقيم أفقى يقع المنحنى 


-7845- 


أسفله ويكون مقعراً تجاهه فإن المنحنى يكون 
مقعراً لأعلى ٠‏ النصف السفلى للدائرة التى يقع 
مركزها على محور السينات يكون مقعراً لأعلى . 


دوائر متحدة المركز 5هاعئأه ملم أموعممه 


دوائر تقع فى مستوى واحد ولها نفس المركز . 


أشكال متمركزة ( متحدة المركز ) 
15 عا لاأجعمرو 
أشكال هندسية مراكزها منطبقة . 


منحنى محارى ( كونكويد ) لأمطءممه 
0 ( 
- منحنى ' نيكوميدس" المحارى 
5 5 0210م ع 
المحل الهندسى لإحدى نقطتى نهايتى قطعة 
حول نقطة ثابتة ( و) » بين! تكون نقطة النهاية 


الأخرى للقطعة المستقيمة (م ) هى تقاطع هذا 


الخط المستقيم مع خط مستقيم ثابت لا يحوى 
النقطة الثابتة . بالنسبة لنظام إحدائيات قطبية 


(عي» ه ) القطب فيه هو النقطة الثابتة والمحور 1 


معادلة هذا المنحنى عل الصورة 2 


مع دير +( قاه 
خينة يثطؤل الفلفة المستفيمة 2" يعن 
النقطة الثابتة عن الخط المستقيم الشابت . 
ومعادلة هذا المتحنى بدلالة الاحداثيات 
الديكارتية هى : ا 
١‏ ف ١‏ 3 /" 
رس )١-‏ رس +اصض )دب سس 


الثابت ( انظر الأشكال ) . 
3 سسا 
3 ع 1 7 
| 
ب < ١‏ أب > م 

استنتاج أكناا 0 
مسليات أو نظريات أو معلومات معطاة 
(فروض ) . 


نتيجة نظرية ‏ معمرمهط1ج أه صمأعساعصمه 


نتيجة تترتب على منطوق النظرية أو تبرهن 
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متلاقبة 1 خرم نا 06 


صفة للتلاقى فى نقطة واحدة . 


عع جرع نات 0111© 


قوى متلافية 
قوى تتلاقى خطوط عملها فى نقطة واحدة . 


5©5 || اداع ناح لوح 


مستقيات متلافية 
مستقيان أو أكثر بينه| نقطة واحدة مشتركة . 


مستويات متلاقية ‏ ععضوقام اصع ناعم 
'ثلاثة مستويات أو أكثر بينها نقطة واحدة 


مشاركة: 


نقطة تكائف 01م هلأ قكمم رم 
يقال لنقطة م أنها نقطة تكائف لفئة س إذا 


كان كل جوار للنقطة م يحوى نقطاً غير قابلة للعد 
من نقط الفئة س . 
شرط 0م06 


فرض رياضى أو حقيقة رياضية كافية لتأكيد 
صواب تقرير معين أوما يجب أن يكون صائباً 


شرط ضرورى ‏ [1ق55وهو286 ره11أل جرم 


وقد يكون هناك أكثر من شرط ضرورى 
واحد . 


شرط ضرورى وكا 

أتلع أء أأآناك عنة بورقة5 © 56 رازه أ ]ألم 

شرط يكون ضرورياً وكافياً فى آن واحد . 
مثال ذلك ». الشرط الضرورى والكافى 
لكى يكون الشكل الرباعى متوازى أضلاع 
أن يكون ضلعان متقابلان فيه متساويان فى 
السطول ومتوازيان . وشرط كافب ولسيس 
ضرورياً لكى يكون الشكل الرباعى ' 
متوازى أضلاع. أن تكون جميع أضسلاعه 
متساوية فى الطول ‏ وشرط ضرورى وليس كايا 
لكى يكون الشكل متوازى أضلاع أن يكون 


رباعيا . 


0 


شرط كاف لوأك أ أأناة ,لوو أ ]مومه 
شرط يترتب عليه منطقيا تقرير معين 


معطى . 


-1984- 


معجم الرياضيات 


التقارت الشرظى للمتسلسلاتت 
5 0 م ززهورةنادرهك أهده 6050111 
تكون المتسلسلة اللانهائية شرطية التقارب إذا 
اعتمد تقاريها على الترتيب الذى تكتب به 
حدودها. 


معادلة شرطية 5وأمهبنه اهصه 00016 

معادلة تكون صحيحة فقط لقيم معينة 
للكميات غير المعلومة المتضمئة . مثال ذلك . 
المعادلة س + ؟ > ه تكون صحيحة فقط عندما 
س - " . والمعادلة س ص + ص - " - صفراً 
تكون صحيحة عندما س - 7 . ص - ١‏ 
ولأزواج أخرى من قيم س » ص »ء ولكما لا 
تكون صحيحة لأزواج أخرى من قيم س » ص 
مثل س - 7 » ص - صفراً 


متباينة شرطية ‏ باألودوهها اهصمه0186ممه 
للمتغيرات المتضمنة وليس لجميع قيمها . 
مشال ذلك » المتباينة س + ١‏ > " متباينة 
شرطية لأنها صحيحة فقط لقيم س أكبر 
ين ديم الجا س1 سر لافيت 
متباينة شرطية لأنها صحيحة لجميع قيم المتغير 
الشيي سن 


قفزة مشروطة مصصباز أححجه ألم 


انظر: تفرع مشروط ( 


اإهموتاأامممن ,طعمقعط 


الاحتهال المشروط 
باالطقطمعم افعضهةألرمه 
احتمال وقوع حدث ماتحت ظروف: معلومة 
تسمى الشرط . فعند رمى حجرى ترد فإن 


احتمال أن يكون مجموع الرقمين على وجهيهما 
3 
يساوى ه هو ب لآن المجموع ه يأتى من 


الأحداث 14١9‏ )ء (لااء“طي (”2 
؟ )» (4 ء. )١‏ . وهذا احتتمال غير مشروط١‏ 
أما احتهال كون المجموع ه إذا علم أن هذا 
المجموع عند يقل عن 7 فهذا احتمال شرطى 
يحصل عليه هكذا : 
اح (المجموع -ه المجموع < 7 ) 
اح (المجموع - ٠‏ ) 
اح 92015 5646:42) 
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تقرير ( تعبير ) شرطى 


11 أهمده 001011 
- جملة شرطية 

رةه أهصضه005011 د 
تقرير مركب ( تعبير) أداة الربط فيه هى إذا 
كان . . . » فإن . . . مثال ذلك التقرير إذا كان 
العدد الطبيعى زوجياً » فإن مربعه يقبل القسمة 
على 4 . ويرمز لهذا التقرير ( التعبير) بالرمز 
التآلى : ف -> لم. يسمى التقرير البسيط ف 
المقدمة (8016660881) ويسمى التقرير البسيط دم 

النتيجة أو التالى (600560606) . 


جهد الموصل 
جهد الموصل لمنطقة سر_حدها لل هو الدالة 
التوافقية على داخلية مر_والمتصلة على مر_لا:ك 
والتى تأنخذ القيمة الثابتة 1 على كت 
وهذه البالة تصف جهد شحنة كهربائية فى 
حالة اتزان على سطح موصل . 


0161م 01101011061 


مخروط 6016 
١‏ - سطح مخروطى 
35 سطح مخروطى 


عق اناك أهمأدرمة 


؟ - جسم محدود بمنطقة مستوية وسطح 
مكون من القطع المستقيمة التى تصل بين نقطة 
ناعة الى محري النيلتة السعية نينا 
حدودها . وتسمى النقطة الثابتة رأس المخروط 
(«66؟7) والمنطقة المستوية قاعدة المخروط 
(0858) والقطع المستقيمة رواسم أو عناصر 
المخروط 8|8006215 . 

ويطلق المصطلح أيضاً على السطح المغلف 
لهذا الجسم : 


2 01 ملنا1أ]!ة بقارم 


ارتفاع خروط 
انظر : ممم 5ه هللاه ) . 


2 01 7 الاأقنار؟ هق آأه 6ل0ن ]أ 1أة بقترم 


العلديين قاعديئ المتخررظ الناقمين. 


مور مخروط 
الخنط المستقيم المار برأس المخروط ومركز 
القاعدة ( إذا كان لا مركز ) . 


©0116, 315 01 8 


مخروط دائرى 


قأناء © مهمون 
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. ) انظر : ممه عقاناءأه‎ ١ 


دليل لسطح المخروط 


2 آه “الأاععمأل بعصم 
المنحنى النساتج عن تقاطع ر واسم 
السطح المخروطى مع مستو لا يمر سرأس 


المخروط 5 

خروط ناقصى عتأم اله ربعمم 
غروط قاعدته قطع ناقص . 

المخروط الناقص ‏ 052 «اناأ5ن؟ رعممت 


مجزع المخروط المحدود بقاعدته ومقطعه بمسكوق 
مواز لهذه القاعدة ( انظر الشكل ) . 


ويسمى هذا المقطع قاعدة ثانية للمخروط 


الناقتص . 


مساحة السطح المانبى لمخروط 


3 0 ههمنج أو مهلهأ ,بعكو 


( انظر : (882| ,6 0مه 012 38:65  )‏ 


المساحة الخانبية لخروط دائرى قائم 
#داناء لاك أطواره كه قوجق أعنهقغه] رعدرم 
ط نى, ل » حيث نوى, نصف قطر قاعدة 


المخروط . ل طول راسمه . 
مخروط دائرى مائل 
:5 أناء؟أع متاق أأط0 بعص 


( انظر : وناولاطه بعممه عقاناعرأه ) . 


المخروط المماس لسطح ثنائى 


1 1206:نا5 01120116 3 01 عمو 


الثنائى . 


مخروط دائرى قائم 
اقانتءك خطن1؟ رعو 


( انظر : أطوك روصم فنقاناعنأه ) . 


-/امم؟- 


مجمع اللغة العربية ‏ القاهرة 


تسطير مخروط 
الأوضاع المختلفة للخط المستقيم المولد 
لسطح المخروط . 
( انظر : تسطير و7االاا ) . 


2 01 و”اأأنا” رمضم 


الزاوية نصف الرأسية للمخروط 
( الدائرى القائم ) 


3 01 عأوتة أقء نانعلا أللاع5 يعدم 


انظر : 
لهعتامع ع5 روزم 8 أ0 عأومة 1 ١‏ 


الارتفاع الجانبى لمخروط دائرى قائم 
عقاأباعراء قطوك ق 07 اطوافط ألقاد رهصم 
طول راسم المخروط الدائرى القائم , 


أو116:1م5 رومن 


مخروط كروى 

السطح المكون من طاقية كروية وسطح 
مخروطى يشترك معها فى القاعدة ورأسه مركز 
الكرة . وحجم المخروط الكروى يساوى 


١" 
 ةركلا سط نوم'ريرء حيث نو, نصف قطر‎ 


ارتفاع الطاقية الكروية . 


المساحة الحانبية لمخروط ناقص دائرى قائم 

2 01 110177 كنا 8 01 3:68 أ1622ق| 6ذاا رهم 

«قاباعتك آداوا” 

المساحة الحانبية لخروط ناقص دائرى قائم 

تساوى ط ل (نى, + نو )» حيث ل 

الارتفاع الجانبى للمخروط 2 نى”, 0 نور نصفا 
قطرى قاعدتيه . 


محروط ابتر 3160 نان رهصمن 

جزء المخروط المحصور بين مستويين 
غير متوازيين خط تقاطعهم لا يقطع 
اكخروطة :+ وقاعدتا [ليختروظ التاقتضن الال 
( ©0م0708160:6]: أ0وووقط ) هما مقطعاه مبذين 


الممستويين . 


01 01016 هلمن 


حجم المخروط 


-178- 


الوأتصعجم إلوزياضصيات, 3 


لل ج000 ام م 7 2-00 


0 


يساوى 


القاعدةا ام ازتفاع الممخروط 


نا 5ن 8 01 عتاناأهلا رعمم 


عام 
١‏ 
ع ل كرما 


0 مساحتا 


المشخروط الناقص يساوى 


حيث ع ارتفاع المخروط . 56 2 


قاعدتيه . 


فترة «الثقة: الأقصر تقريييًا 
لال هدم أدم )صصق ,لأع عاج وعمع امن 
5 ىى ' 


: نيلك 5 
يقال.أن فتية الثقة أقصى تقريبياً إذا لم تكن فترة ؛ 


النقة هبى "الأقصر لعيباك عشيوائية بجرودة , 


ولكن احتال«اجتوائها جل «قسم خاطلة لبي أ 


الوسيط تقارب من فثرة الثقفة الأقصر عنيما 


0 0 
لم 0 0 


ا 20 


لصم معرب 8 القاعيدة افلخ | 
وإذاعان المقروط ةيا ؛ فإ حجمه 1 


١ 
ان ثاس‎ 
شط" ع عوك اومان قطن‎ 
5 د فسنفد‎ 


فترة الثقة لتقدير ما 
ره م58[ ( هعجبووبيعوم ,0 )) معجره ل أدرون 
لكك إرانيك 
. يجال لقيم يعتقيد.أنه يجتنوى ٠‏ بدرجة.ثقة 
محددة مسبقاً ٠.‏ على القيمة .الخاصة لمتغير:وسيط 
أو خاصية تميزة ضمن طها'تقدير ما » وترتبط درجة 
الثقة باحتمال الحصول على المجالات الصحيحة 
باستخدام العينات العشوائية . 


02 0205 5 


فثرة ثقة قصيرة غير منحازة 
2560 أطرن اأرمطة ,أمبصعام ا معصول ألرمه 
فترة ثقة غير منحازة احتهال تغطيتها للقيمة 
الخاطئة للمتغير الوسيط. فى جوار للقيمة 
.الصحيحة يكون أقل من الاحتمال المناظر لأى 
فترة ثقة أخجرى غير منحازة لنفيس فترة الثقة . 
0 : ,فترة ثقة غير منحازة 


عقققأطصنا ململإرماما وممعل أأصمم 


فترة الثقة الأقصر 
ول رأونضعاطأا معدعل كحم 
فترة الثقة التى تخفضي ذالة.ماءنى 
هه ذقني سدقم بوو) إلى الجبوالأنى . حيث 
)نه قتر(:مريم دالا فيدعينة عشوائية 


مجمع. اللغة العرربية ‏ القاهرة 


فترة ثقة غير منحازة 
مموولطاصن ,امصمكما معصول11 م0 


تكون فترة الثقة من وم( سر ) إلى ق/( س,) 
بمعامل ثقة معلوم غير منحازة إذا كان احتمال 
احتوائها على القيمة الصحيحة أكبر من احتيال 
احتوائها على أى قيمة أخرى . 

وبخلاف ذلك فإن الفترات. تكون فترات ثقة 


منحازة 5ا لاما وعمول1أممه 019560 , 


نظام حاسب ( فى الحاسب ) 
( أعألام0011 5[ ) 311011 انال ممه 
عدد من الوحدات والأجهزة المترابطة بحيث 

تعمل وفق نظام معين . 

وأى نظام حاسب (8]107)نان000)1 بعاناممه) 
يتكون من وحدة أو أكثر من وحدات التشغيل 
المركزية (لا.5.©) ووحدة أوأكثر من 
وحدات الإدصال والإأخراج (عهءأناهل 1/0) 
ووحدة أو أكثئر من وحدات التخزين 


(ومعأباعل عوة:510) ., 


شكل ( فى المندسة ) 
( 06016 رأ ) 201041 اناو أكون 
أوعل أى تركيبة هندسية كالنقط أو المستقييات 


أو المنحنيات أو السطوح . 


سطوح مخروطية متحذة البؤر 
أنع0110 


سطوح مخروطية تشترك فى نفس المستويات 
الأساسية (065هام أدماءمامم ) ومقاطعها بأى 
من هذه المستويات تكون قطاعات مخروطية 
نفحدة البؤريين ‏ اقمكلل + إذا كان لك.متقيراً 
وسيطا. ؟. ساء ح كميات ثابتة» فإن 


المعادلة : 
2 
7" أن ب" - أن 5 د أن 


عن عرق" ع" يكل بايها 
مخروطية متحدة البؤر . 

عندما تكون ح" > له > - © فإن المعادلة 
تمثل عائلة من السطوح الناقصية المتحدة البؤر 
(05أمكماااله ادعهم؟ضو) 

وعندما تكون س" >> له >> ح"؟ فإئها تمثل 
عائلة من السطوح الزائدية ذات الفرع الواحد 
المتحدة البؤر 
576 ومن أن ولأ0اهطاعوميزا أمعوادرون) 

وعندما تكون '" > له >> |" فإنها تمثل 
عائلة من السطوح الزائدية ذات الفرعين المتحدة 
البؤر 


(5أ6 556 ويلا أه كل أو امطا نمم رط أهعهامم0) , 


- 8لا 


قطاعات غروطية متحدة البؤرتين 
0145© أهع710ب04ع 


القطاعات الناقصة والقطاعات الزائدة التى 
تشترك فى البؤرتين » والمعادلة القياسية لها همى : 
١‏ بغ 


د ص 


كعد ركدين ا 

حيث اب" <7 , له" 6ةاس" , له تأخذ جميع 

القيم الحقيقية الأخرى التى تحقق له" < 6" 
ويكون منحنى المجموعة قطعاً ناقصاً إذا 

كانتك لوا ختان؟ 56 قطنا وافذا ‏ [ذاكانت 

لع" > ب" وإحداثيات البؤرتين هى : 


دما دناء صفر ) . 


متتابعة. من المصفوفات المتوافقة - 
01 608نان56 روعه نقتم عأطق جم كصمة 


متشايغة زمر سر 0 6 عزون كن 
المصفوفات بحيث يكون عدد أعمدة المصفوفة 


بن .اويا لعدد صفوف المصفوفة سرم , ٠,‏ لكل 


المصفوفات 


١ ١ ١ 
3 3 0 

4 0 5 5 م 
آم 0 3 


1 لف 
22 إنمة 
د ١‏ ساو ١‏ 
- 3-3 

1 فخا 

1 زف ام بل 
0 د لك سوشيى بك صصشي 

1١ 5‏ يف ؟7 ب 


تكترن الحايضة و نوا حمق الصغرفاك 
المتوافقة . ويمكن إيجاد حاصل الضرب 
سبى مر ... سر إذا » وفقط إذا » كانت 
د - و00 
المصفوفات المتوافقة . والعلاقة « متوافقتات » غير 
متماثلة » فمثلا ‏ للم. بو متوافقتان » ولكن 
دو ءال غير متوافقتين . 


و الو ين متشتاسعة 
تور ١‏ 


تمثين مرافق حافظ للزوايا لسطج على آخر 
صنق م6 5ع(معة: 16م ونازممع-[2011101111:3 


*بعط زومت نه عح8ثتنا5 0106 01 


ثيل للسطح يكون حافظاً للزوايا وكل 
مجموعة مترافقة على أحد السطحين تناظر جموعة 


مترافقة على السطح الآخر . 


00106 


تقرير ( أو عبارة ) تفيد التطابق بين كميتين . 


-91؟9- 


فكلا + ]ذا كاقتا + تل ونح اعراوا سحي 
فإن ١‏ تتاب ( مقياس حب ٠‏ ويقرأ] متطابقامع 
ب بمقياس ح ء يعنى' أن ١‏ ب يقل القسمة 
على ح بدون باق . مغال ذلك , ه 2 م 
( مقياس ؟ ) . ظ 


تطابق خطى 
تطابق جميع حدوده من الدرجة الأول فى 

المتغيرات المتضمنة . مثال ذلك : 

١س‏ + ٠١‏ ص - 5 2 صفراً( مقياس 47 ) 

هو تطابق خطى . 


:6215 ل |]! رع 6050106116 


تطابق تربيعى 
نان ,616نارو دزو 
تطابق من الدرجة الثانية » وصورته العامة 
هى !اس" + ب اس + لح > صفرا ( مقياس 
دم ؛ حيث ١!‏ د صفر . 


أشكال متطابقة ( فى الهندمة ع 
( لالنأ رومن مأ ) 65:١ناونأ؟‏ أمونارووورمه 
الأشكال التى يمكن وضع أحدها فوق 
الآخر بحيث ينطبق عليه تماما . وهو التعريف 
الذى وضعه 'إقليدس ' 


مع -اللغة :البعبيةء القاهرة 


مصفوفات ستطائقة 
كح مامد لا متت م ووى زؤووم اجروبرووون 
مما* 4! تت 4 


تالظم امهنا أمعبءودمه 


تحويل تطابقى 
1 هنالو لامهن 
تحويل على الصورة دو > شرل سرالمصفوفقل 
بمصفوفة غير شاذة سس حيث مر مدور س . 
المصفوفة سو يقال لطا متطابقة مع المصفوفة [ . 


قطع مخروطى منحل 
ْ 6 ,01116 
الصورة النهائية لقطع خروطى وقد تكون 
فمثلا , يقترب القطع المكاقء من خط مستقيم 
عندما يتحرك المستوى. القاطع للسطح 


تنتفل رأس المخروط إلى مالا نهاية » ويقترب 


القطع الناقص من نقطة عندما يمر المستوى 
القاطع برأس السطح .المخر وطى وبحيث 
لا يحوى عنصراً من عناصره » ويقترب القطع 
الزائد من خطين مستقيمين متقاطعين عندما 


مانههة 


. + مجم الرياضيات - : 


يحوى المستوى القبباطع .رامن اللسعطم. 
الليسخوتوظ»؟ ع وميم :مل اللعالاات العبائية يمكن 
الجصول عليها جبرياً بتغيير المتغيرات الوسيطة فى 
معادلات النطاعات المختلفة .. 


قطر القطع المخروطى ٠‏ 
3 01 18256161ل رعأمم 
المحل المندسى لمنتصفات عائلة من أوتار 
القطع التوازية ويكون خطأ مستقيما » ولكل 
قطع مخروطى عدد لا نهائى من الأقطار . وى 
حالة القطاعات المركزية تكون الأقطار حزمة من 
الخطوط المستقيمة المارة بمركز القطع . 


القطاعات المخروطية 
المحل المندسى لنقطة تتحرك بحيث تكون 
النسبة بين بعدها عن نقطة ثابتة إلى بعدها عن 


5 نألاو 


خط مستقيم ثابت تساوى مقداراً ثابتاً . 
وتسمى النسبة الثابتة الاختلاف المركزى 
لإاأءماموه66 للمنحنى » وتسمى النقطة الثابتة 


البؤرة 8ا©2) » ويسمى الخط الثابت الدليل' 


»اعم أل 
بالرمز هي . 
المخروطق قطعا مكاففا , 


. ويرمز للاختلاف المركزى عادة 


وعندمنا يكنون ف < ١‏ يسمئ؛ القطع 


+ المسزيؤطىئ فقلسا ناقصاً».٠‏ وعدداها تكوان::38 > ١‏ 
عالط المخروطى قطعا زائداً . 


وهذه الأنواع الغلانة سمي بالقطاعات 
المخروطية لأنه يمكن الحصول عليها بأخذ 


مقاطع مستوية لسطح مخروطى . ويمكن كتابة 


معادلة القطع المخروطى فى صور متعددة . 
فمثلا : 
)١‏ فى الإحدائيات القطبية تأخذ المعادلة 
الصورة : 

م اهب 


حيث ه الانختلاف المركزى » والبؤرة هى 
قطب نظام الإحداثيات » والدليل هو العمودى 
على المحور القطبى وعلى بعد مرمن القطب . 
وبالإحدائيات الديكارتية تكاقء المعادلة 
الأساسية المعادلة : 
سه ') س1+ هامي, سخ+ص'سها مرا .؛ 

حيث البؤرة هى عند نقطة الأصل . 
ومجور السينات يلطبق على المحور 


؟ ) المعادلة الجبرية العامة من الدرجة الثانية فى 


' متغيرين ( الاحداثيين من . ص ) تمثل دائما 


قطعاً مروطياً ويتضمن.ذلك القطاعات 
المخروطية المنحلة . 


5 


تتبجمع اللنة العر بية ‏ القاهرة 


معادلة المماس لقطع مخروطى عام 
06611 3 10 أت نان6 1859611 رعأمم 
إذا كانت معسادلة القسطع بالإحدائيات 
الديكارتية هى : 
س5 +5 ناس صن'+ خا ص" + !ع س + 
؟ ها ص * لهم - صفراً 
فإن معادللة الماس عند النقطة 
(س , » ص, ) الواقعة على القطع هى : 
آأس سي + بس رس ص, + ص س, ) + 
خاصرصض, +5 (س + سب ) + هارصض +« 
ص, ) + لمك صفراً 


سطح ار طى 1ه لهعاصمه 
السطح الذى يتولد عن حركة خط مستقيم 
يمر دائما بنقطة ثابتة ويقطع منحنى ثابتا . 
وتسمى النقطة الثابتة رأ أس :م3 01 »قارع 
السطح المخروطى » ويسمى المتحنى الثابت 
دليل وشاعها0) السطح المخر وطى ٠‏ ويسمى 
الخط المستقيم المتحسرك مولد أو راسم 
061762110 :0908810) السطح المخروطى . 
وأى معادلة متجانسة مسن الدرجة الثانية 
فى الإحدائيات الديكارتية المتعامدة تمثل 
سطحاً محروطياً .تقع رأسه عند نقطة 
. الأصل . 1 


سطح مخروطى دائرى 


لقأناع لك رمعواعيلة لومعتحيون 


سطح مفروطى دليله دائرة وتقع رأسه على 
الخنط العمسودى على مستسوى السدائيرة المار 
بمركزها . إذا كانت الرأس عند نقطة الأاصل 
وكان مستوى الدليل عمودياً على حور العينات . 
تأخحذ معادلة السطح المختروطى اللدائرى 
الصوزة : س؟ + ص" - لعا ع" حيث له 


تابنت . 


سطح مر وطى تربيجى 


11ل 8لنان رععمهياد اأوعاصوم 


سطح مخروطى دليله قطع مخروطى . 


سطح تربيعى 


© 16:لقنان جد ل أمعاحومه 
سطح ناقصى أو زائدى أو مكافئى . 
انظر : سطح ناقصى 0أهؤوم|ااه 
وسطح زائدى 0أماوطعهملاط 
وسطح مكافئى لأواهة,هم 


القطاعات المخروطية المتحدة البؤر 


أقع01110» رقعاصم 


8 


( انظر : 5نأ0م» أوع00010 ) , 


الأوتار اليؤرية للقطاعات الممخروطية 
كن علوت أمعن! رومالاو 
أوتار القطع المارة ببؤرة له . 


الخاصية البؤرية ( الصوتية أو الضوئية ) 
للقطع المخروطى 


(أقعلامره آه أقءلأدنامع3) أوع10 بكمالامه 


أه بارمممنم 
3 : الخاصية البؤرية للقطع الناقص ( 
5 أ لإازع ممعم اوع10 عدم ااه 
و 
١‏ الخاصية البؤرية للقطع الزائد 
أه بإأععممعم أوع10 بوامحامم زط 
و 
الخاصية البؤرية للقطع المكاقء 
أ0 لإانعممعم اقعه! ,وامطاةةم 
قطاعات مخروطية متاثلة الوضع 


لمعمعهام بزأنهأأتدأة ر5وءأالم 
قطاعات مخروطية من نفس النوع محاورها 
المتناظرة متوازية . 


رباعم زجيوه 
مقولة رياضية يظن أنها صحيحة ول تبرهن 
بعاد - 


أعداد جيرية مترافقة 
5 م6أق«داعن|ة: 318 ونازمه 
جذور معادلة جيرية درجتها زوجية 
وغير قابلة للمحليل ومعامسلاتها أعداد 
قياسية 3 أى جذور معادلة على الصورة . 
لم لم١‏ 5 
أ س + !أ س 7 
صفرا » حيث لمعدد زوجى أ ل 000 
! أعداد قياسية . 
4 5 5 
فمثلا : جذرا المعادلة س' + س + ١‏ - 
صفرا ها 


ار ات مام 


وهما عددان جبريان مركبان مترافقان. . 
وجذرا المعادلة س" - 4 س + ١‏ > صفراً هما 
؟ ل عا "” وهماعددان جبريانحقيقيان 
مترافقان  .‏ ' 


زاويتان مترافقتات 
5 10216 زان0© 
انظر : عأقودلصهت ,وعاوحة ):. 


-- © 4 اس 


مجمع_اللفة الوززبية سمالقاهرة 


5م 816ونا[07© 
َه كاملة 


قوسبا بإلك مترافقتان 
قوسبأ دائرة اتحادهها 0 الدائو: 
وتقاطعها صر الفئة الخالية 2 


ى القوسان 


اللتان تنقسم إليهما 0 داق هن 


اوكتارها. 


المحور المرافق لقطع زائد 


هأوط: وصيزط 83 01 ذألاج 010[09216© 


. ) انظر : القطع الزائد واهطوصلاط‎ ١ 


زوج مترافق من ذوات الحدين الصماء 
5ل"ناك اأوأتصمصقاط 16هون 11م 
عددان على الصورة : ١‏ كات + 0 
ان ع 


ك5 حيث! 2 ناء حدوىم , 
: 


أعداد قياسية , “أن ٠7‏ أحدها أوكلاهما , 


لين عفادا اننا . وحاصل ضرب هذا الزوج ! 


المترافق يكون عدداً قباشيا , 1 1 
مثال ذلك : . 


ا 0 


م 7ت به 2 


,عددان .مركبان,مترافقان 
بام عجارم مون م00 


006 ,ةل طتانات لإعام كمه 


دالتان محدبتان مترافقتان”' 
11 0111/60 © 216 ول [01:1 


إذا كانت د دالة مطلقة التزايد ميخ قيم 
س © صفرا وكانت د ( ٠‏ ) > صفرا . وكانت 
ع الدالة العكسية لما فإنه يقال أن الدالتين 
المحدبتين 


سس 
درى)دى» 


ف/ س ) - 


ص 
لمرض)ة 1م,(ي)دى 


مترافقتان . 


منحنى متوسط ترافقى على سه 
71 566 ]اناك 0113 قلاثانات هشه وناز 00 
000 مم 0 00 0 أحد 
0 7 تقول 0 . 


-15- 


منحئيان مثرافقان نانك مأولن نا ز00 
منحنيان كل واحد منى| منحنى ' برتراند ' 
80 بالنسبة للآخحر . المنحنيات التى لا 
أكثر من مرافق هى فقط المنحنيات المستوية 
ومنحنى المليكس ( الحلزون ) الدائرى 


لاأاعط لواللورأه . 


فر اح ميل" «اللقي برت نا 
علااناك اعطةار86 


قطر مرافق لمستوى قطرى لسطح تربيعى 
مركزى 

(01316113 2 01 ماع لوأل 316ونازلمه 

لقنن أقامعه جح أه مروام 

القطر الذى يحوى مراكز جميع مقاطع السطح 

التربيعى ال مركزى بمستويات موازية لمستوى 


قطرى معين . 
قطران مترافقان 8:5غهممهال 16هوبزدممه 
قطران لقطعم مخروطى مركزى كل من| هو 


المحل الهندسى لمنتصفات الأوتار الموازية 
للآخر . ولا يتعامد القطران المترافقان إلا فى 
حالة انطباقهم| على محورى القطم . وفى الدائرة 
يتعامد كل قطرين مترافقين . 


طريقة الاتجاهات المترافقة 
05 00ط أ رقضهةأاععمأل مأهون زالمهت 
تعميم لطريقة اتجاهات الميل المترافقة لحل 
نظام معادلات خطية عددها لم فى لم من 
المجاهيل . 


الاتجاهان المترافقان على سطح عند نقطة 
2 5011536 5 011 035 أأء 0158 216ون 011 
الننانء 
اتجاها زوج من الأقطار المترافقة لمبين انحناء 
" ديوبان ' عند نقطة م ناقصية أو زائدية لسطح 
مر _. يوجد اتجاه وحيد مرافق لأى اتجاه معطى 
على السطح عند م » ومن ثم يوجد عدد لانبائى 
من أزواج الاتجاهات المثرافقة على مر_عند م ١‏ 


الاتجاهان المتوسطان المترافقان على سطح 
ر©8366آ1نا5 3 ذه كدو أاعع أل 816ننازازلمه 
لمتتيد 
اتجاهان مترافقان عند نقطة م على سطح سر 
يصنعان زاويتين متساويتى القياس مع خطوط 
تقرس السطح سر عند م . 
والاتجاهان المثرافقان يكونان حقيقيين إذا كان 
تقوس ' جاوس ' للسطح س علد م موجباً » 
ونصف قطر التقسوس العمودى مرللسطح مر فى 


-781/- 


مجمع اللغة العربية - القاهرة 


كل من هذين الاتجاهين هو متوسط نصفى قطر 
التقوس الأساسيين بر ,» ٠,2‏ أى أن 


١ 
بت -_ عل + طر)‎ 


ديادان مترافقان ةلال مأدوبزصممهء 


( انظر : دياد 


50ل ) . 


العناصر المثرافقة والزمر الحزئية المترافقة 
لزمرة 
0056 لصة كأضعترواء عمأهون زممه 
مناه0 3 01 5مناه1وطناة 
انظر : تحويل عنصر زمرة 


مبام01 3 أه أمعممعاع صق أه ملم أذمع1 


العناصر المثرافقة فى محدد 

01111 013 كتمع جموعاع 16و ونا زترمن 
عناصر المحدد التى يمل كل منها محل الآخر 

علد جعل صفوف المحدد أعمدة وأعمدته 

صفوفاً. فمثلا . العنصر فى الصف الثانى 

والعمود الثالث هو المرافق للعنصر فى الصف 

الثالث والعمود الثانى . وبصفة عامة » يكون 


العنصران ؟ ٠‏ مترافقين ١‏ 
١‏ 00 0 3 انارت" 


العنصر فى الصف الرائى والعمود الميمى . 


يقة ا تجاهات الميل المترافقة 
01 7161500 ركاه 1 902:20 00816 [6011© 
طريقة تكرارية لحل منظومة معادلات خطية 
عددها لمق لمن المجاهيل 
سن > (س, .ع سي 6 ... ع سن ) تشتهى 
بعد لمن المنطوات إذا لم يكن هناك خطأ 
تراكمى ء وتبدأ هذه الطريقة بتقدير أولى مس 
لمتجه الحل سْ » تعقبه خطوات تصحيح فى 
اتجاهين مترافقين بالنسبة لمصفوفة المعاملات » 
تختار تتابعياً لتكون فى اتجاهات الميل بالنسبة 
لدالة تربيعية مصاحبة » وتأخذ هذه الدالة قيمة 
صغرى تساوى الصفر عند الحل تس للمسألة 
الأصلية . 1 


دالتان توافقيتان مترافقتان 
5 11 اوتضنقآ! 216 ونا زمه 
دالتان توافقيتان فى/( س . ص ) » 
ى (س ء ص ) تحققان معادلتى " كوشى 
وريمان" التفاضليتين الحزئيتين فى (س» ص). وتكون 
الدالتان ىرء ى مترافقتين إذا » وفقط إذا, 
كانت ى,ر+ ت ى دالة تحليلية فى س + ت.ص ١‏ 
ويمكن إيجاد مترافقة دالة توافقية باستخدام 


-9848- 


مُعجم الرياضيات 


معادلتى كوشى وريهان . 


سطحان زائديان مترافقان 
5 ملالا 16هونازمم0ه 
سطحان زائديان يعطيان » باختيار مناسب 
لمحاور الإحداثيات/بالمعادلتين : 


1 0 ١, 
سس ص‎ 
3 ل ا‎ 
1 1 1 
١ 
3 + بت اص‎ 
2 م1 ئن”‎ 


المرافق المركب لمصفوفة 


©0011[00256 01 3 18151, 0011701614 


(انظر : :21م م أه متهقونازدمء »«عام0مه ) . 


نقطتان مترافمتان بالنسية لقطع محر وطى 


عأصمن و ب عباأواء: كأضتأمم 216ون[1م20. ١‏ 


)١(‏ نقطتان تقع إحداهما على انط ١‏ لمستقيم 
المار.بنقطتى تماس الماسين المرسومين للقطع من 
النقيطة الأخرى , 


تقاطع القطع مع الخط المستقيم المار بالنقطتين. 


(؟) النقطتان المترافقتان توافقياً مم نقطه 
توافقيا مع 


أعداد: صماء امترافقة 
201215 00010816 
-١‏ زوج مترافق من ذوات اللحدين الصماء . 
( انظر : 05تناة اقأصمهماط 6أهونال60 ) . 


عِ . ا م 
؟ - أعداد جذرية تكون أعدادا. جرية مترافقة 


انظر : أعداد جيرية مترافقة 
5ع انان عأ طع وأ 816ولازمم0 ( 


جذور مترافقة 5 216ل نا زمه 
١‏ + عدزان مركبان مرافقان للعادلة :, 
؟ - أعداد جرية مترافقة . 


(انظر : 75عطصانهه عتهءطهواة 6أهوبازدمه ) 


سطح مسطر مرافق لسطح ما 


مواأن 5 )0 مع5و]زنا5 لأعآأنا 0316ئازامت 

لاد 

سطح مسطر مستقييات تسطيره هى المياسات 

لسطح آخر مسطر مر عند نقط خط الحصر ل 

للسطح سر والمتعامدة على مستقيمات تسطير س_ 
عند النقّط المتاظر: 5 للخط اللستقيم ل. 


-19844- 


مجمع اللغة العربية ‏ القأهرة 


( انظر : خط الحصر مونلاءااة أه عماا ) . 


فر 4 مرافق 6 6ق ونا 600 
© أولال - 

© 51أ30[0 ع 

إذا كانت د دالة خحطية متصلة معرفة على فرام 


خطى معيارى ن ( حقيقى أو مركب ) » فإنه 
يوجد عدد أصغر ( يسمى معيار د ويرمز له بالرمز 
|| د || ) يحقق المتباينة 

أ درس»| 2 !د || ||س || لكل س 3ن 
وتكوّن فئة جميع هذه الدوال فراغاً خطيا معيارياً 
كاملا (أى فراغ " بناخ ' ) يسمى الفراغ 
المرافق الأول ( معهمة غأدو د زصهه ]115 ) للفراغ ن 
ويرمز له بالرمز ن, . ويسمى الفراغ المرافق 
الأول للفراغ ن, الفراغ المرافق الثانى 
(©5086 818 وناز:60 582000) للفر 4 نء ويرمز له 
بالرمز ن, » وهكذا . إذا كان ن فراغاً نهائى 
البعد » فإن ن . ن, يكونان متطابقين . ٍ 
قياسياً مع فراغ جزئى من الفراغ المرافق الثائى 
له . 


زمرتان جزئيتان مترافقتان 


5 انك 000008316 


إذا كانت سر" المجموعة المناظرة لزمرة جزئية 
س_بتشاكل ذاتى فإنها تكون زمرة جزئية . ويقال 
أن سر سر * مترافقتان إذا كان هذا التشاكل 
الذاتى داخلياً 1 : 


منظومة مترافقة من المنحنيات على سطح 
مه ععبصبكء 06 لرفأعلزذك 16هونا زومت 
تعانيياتكت 
عائلتان من المنحئيات على سطح سرركل 
منبما ذات متغير وسيط واحد ويمر خلال كل 
نقطة م من نقط السطح منحنى وحيد من كل من 
العائلتين بحيث يكون اتجاها المماسين للمنحنيين 
المارين بالنقطة م مترافقين عند م . 


طريقة المترافقات المتتالية 

© 011[1108165, 27611700 01 50655116 

طريقة تكرارية للحساب التقريبى لقيمة دالة 
تحليلية ( فى نظرية المتخبر المركب ) ترسم يجالا 
يكاد يكون دائريا فوق دائحلية دائرة مع حفظ 
قياس الزوايا . 

ويمكن اعتبار هذا الراسم على أنه الخطوة 
الثانية فى عملية ذات نخطوتين لرسم مجال بسيط 
الترابط فوق داخحلية دائرة مع حفظ قياس 
الزوايا » وتتم الخطوة الأولى لرسم مجال معطى 


55 و #ا 


فوق قال يكاه يكون ذائريا بواسطة وال معزوقة 
أو من. تحلال سلسلة من الرواسم الحافظة لقياس 
الزوايا . 


المترافقتان التوافقيتان بالنسبة لنقطتين 
-20117 6ل 0 أعمقجرععء طأأينا 2165 ولازوصامن 
,15 
النقطتان اللتان تقسمان الخط المستقيم المار 
بنقطتين معلومتين بنفس النسبة العددية من 
الداخل ومن الخارج . 
وهاتان النقطتان للم| مع النقطتين المعلومتين 
نسبة تبادلية تساوى - ١‏ . وتكون النقطتان 
المعلومتان مترافقتين توافقياً بالنسبة لنقطتى 


0 نضأ نا 0 
القضية المكونة من قضيتين تربطهم أداة 
الربط وو». فمثللاء معطوف القضيئين 
( اليوم الأربعاء » « اسمى أحمد » هو القضية 
' اليوم الأربعاء واسمى أحمد ' ويرمز لمعطوف 
القضيتين س . ص . بالرمز س 8 ص ويقرأ 
س وص ويكون معطوف س ء ص صائبا إذا 2 
ونقط إذا بن كان كل ومو تصن متانيا + 


مجال متعدد الترابط 
لاأصاأاأبامت رصمزوة: لماع رمو 
مجال ليس بسيط الترابط . 


مجال بسيط الترابط 
اأمصتداك رتلروأوع” لماعم لتم 
مجال يمكن فيه التقليص اتصاليا لكل منحن 
مغلق يقع بالكامل بداخله فيحدث التقليص إلى 
نقطة من نقط المجال دون الخروج منه . وهو 
مجال لا يمكن لأى منحن مغلق وواقع بالكامل 
بداخله أن يحوى نقطة حدية من نقط المجال . 
فمثلا » سطح الكرة مجال بسيط الترابط » ولكن 
إذا أزيلت نقطة من نقط سطح الكرة فإن المجال 
الناتج لا يكون بسيط الترابط . 


فئة مترابطة قوسيا 
ٌ ع3 رأقد عم 011161 
فئة من النقط كل نقطتين من نقطها يمكن 
وصله| بقوس بسيطة تنتمى جميع نقطها للفئة 


فلةامتزانظلة هيا 


لإالوعه! رامة ماع عقلرمه 


دلومب 


جمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 


فئة مر من النقط لكل نقطة س من نقطها 
ولكل جوار ى_للنقطة س يوجد-جوار صر للنقطة 
س بحيث يكون تقاطع سرء صر_فئة مترابطة 
محتواة فى كم. 


فكة مترابظة مرخ النقظ 


ككأضأمم أه0 أع5 أمعامع درو 


فئة لا يمكن تقسيمها إلى فثتين سر» صم 


بحيث س )١‏ صر > 2 » وبحيث لا تنتمى أى 
نقطة تراكم لإحدى الفئتين للفئة الأخرى . 

وبالتالى فإن فئة جميع الأعداد القياسية 
( الكسرية ) لا تكون مترابطة » وذلك لأن كلا 
من فئة جميع الأعداد القياسية الأصغر من /1 8 
وفئة جميع الأعداد القياسية الأكبر من /أ 25 
مغلقة فى فئة الأعداد القياسية . والفئة المترابطة 
قوسياً تكون مترابطة , ولكن الفقة المترابطة 
لا تكون بالضرورة مترابطة قوسياً أوبسيطة 
الترابط . 


رقم الترابط لمنحنى 
علثانات 3 أ0 للعجاللانات خا الاتاعع روه 
رقم الترابط منحنى مترابط هو الواحد مضافاً 
إليه الحسد الأقصى لعدد النقط التى يمكن 
استبعادها دون تجزىء المنحنى إلى أكثشر 


من قطعة واحدة » وهذا الرقم يساوى ؟ ‏ ( 2 
حيث #مميز " أويلر ' ( ءلأةا7ةامهيوده نوانك ) 


ومن ثم فإن رقم الترابط لمتحنى بسيط الترابط 
يساوى | . 
ويقال لمنحن إنه ثنائى الترابط 


(لماعقصومه لإأطبيهل)». أو ثلاثى الترابط 


(لقأععقدمه لإامأما) أو . الحسبما كان رقم 
الترابط ؟ أو” ء أو... 


رقم الترابط لسطح 
مهناك 3 0# نعجاألطنئات زاأأنالا 001111 
رقم الترابط لسطح مترابيط هو الواحد 
مضافا إليه الحد الأقصى لعدد القطعيات 
المغلقة ( أو القطعيات التى تصل بين نقط 
القطعيات السابقة » أو الواصلة بين نقط 
الحد. أونقطة من نقط الحد إلى نقطة من 
قطعية سابقة , إذا لم يكن السطح مغلقا) 
التى يمكن إجرائها دون تجزىء السطح . وهذا 
الرقم يساوى ”" - )إ لسطح مغلق » ”7 - 7 
لسطح ذى منحنيات حدية . ومن ثم فإن رقم 
الترابط لسطح بسيط الترابط يساوى ١‏ . ويقال 
للسطح. أنه ثنائى الترابط » أو ثلاثى الترابط , 
أو... حسبا كان رقم الترابط ؟ . أو , 


ل 


ا 


السطح شبه المخروطى 

( المخروطانى ) 
00010 

١‏ - كل سطح مُولد بخط مستقيم يتحرك 

موازيا لمستوى معين ويقطع خطين معينين 

أحدهما مستقيم والآخر منحنى . 1 

؟ - السطح المكافئى الدورانى أو السطح 

الزائدى الدورانىي أوالسطح الناقصى 

الدورانى . 

- السطيح الزائدى العام أو السطح المكافئى 

العام » وليس السطح الناقصى العام . 


السطح شبه المخروطى القائم 
أطان أ رمتمورمن 
سطح شبه تخروطى » المستوى الموازى 


متعامدان . 


أعداد صحيحة متتالية 
١165‏ م اأاناع 00115 
اعتاد سيمريه الفرق ون كل غدة 
قا يليه .كنا [ناوافيل «داكما. أو اثنين دائما. 
فمثلا: 


الأعداد ١‏ )”ا ",2 24 ... أعناد 


صحيحة متتالية 2 


الأعداد ؟ , 2,4 5 
زوجية متتالية » 
والأعداد - "8 , س وى ل ””# , ... أعداد 


ا أعداد صحيحة 
صحيحة فردية متتالية . 


التالى ( فى المنطق  )‏ 
( عأوهأا م1 ) ععمعنانعقرمه 
لوأكناأه001© - 
الجزء الثانى من الجملة الشرطية فى المنطق 
ويطلق عليه أيضاً النتيجة . 
انظر : جمل شرطية ووه5ه؛مهة لهمه00181مه 
والتضمين 5ملأدءأامما (' 


التالى ( فى النسبة ) 
(1ل0أأ نه صممم نأ ) ألم نالع5م00 
الحد الثانى فى النسبة » أى المقدار الذى 
يقارن به الحد الأول فيها . 
مثال ذلك . فى النسبة ؟ : ” العدد “ هو 
التالى والعدد ؟ هو الحد الأول أو المقدم 


( أمعلوع016ة ) . 


بقاء الطاقة 


[0 "8ع أن وملأوبترة15م 


و لا 


مجمع اللهة العر بية ‏ القاهرة 


مبدأفى الميكانيكا ينص على أن الطاقة 


لا تفئى ولا تستحدث . وينص هذا المبدأ على 
أن مجموع طاقتى الحركة والوضع يكون ثابتاً فى 
مال القوى المحافظة . 


قانون بقاء كمية الحركة 
01 لاق رتلانا 170111611 07 كرمتاأق بطوودزمن 
قانون فى الميكانيكا ينص على أنه إذا تحركت 
كتل نظام ما تحت تأثير القوى الداخلية المتبادلة 
بيبا فقط فإن المجموع الكل لمتجهات كميات 
حركتها يظل ثابتاً . 


مجال محافظ ( لقوة ) 
( ع1 أ0 ) ناوأ وتاج ضع وو 
إذا كان الشغل الذى تبذله قوة لإزاحة جسيم 
من نقطة إلى أخرى لا يتوقف على المسار الواصل 
بين النقطتين . فيقال إن مجال القوة مجال 
محافظ . وفى الحالة التى يزاح فيها الحسيم على 
مسار مغللى بقوة مجالهها محافظ يكون الشغل 
اللبذول بالقوة مساوياً للصفر . ويمثل الشغل 
رياضيا بالتكامل الخعلى 


أ قف و س + قم 5 ص + قم ئعء 


حيث قير ؛ شي ء فى هى مركبات القوة 


فى اتجاهات متحاور الإحداثيات الديكارتية 
المتعامدة » ح هو مسار الجسيم . 

ويكون المُكَامَل ( دالة التكامل ) تفاضا تاماً 
إذا كان المجال محافظاً . ومن أمثلة المجالات 
الملحافظة المجال التشاقل والمجال 
الإلكتروستاتيكى . أما مجالات القوى التى 
تتضمن تأثيرات احتكاكية فليست محافظة . 


قوة محافظة معنن1 واأأج لمرمودرون 
كل قوة ينشأ عنها مجال محافظ . 
افتراضات متألفة 


601151516111 015 ١ 
. افتراضات لا يناقض الواحد منها الآخر‎ 
. ) انظلر : افتراض «55أأم7الا888‎ ( 


تقدير متألف ( فى الاحصاء ) 
( 81151165 ك5 مز ) 20 و0 
تقدير يقترب من القيمة الفعلية كلما زاد 
حجم العينة , ويئول إليها عندما يزداد حجم 
العيئة إلى ما لا مباية . 


وات 


تقدير متوافق ( لملجهول ) 


زمعاه عاترنا مع حم) مأقلرتاقهة اأمعأدذأعممه 


هذه الكمية كلم ازداد حجم العينة 
المستخدمة . 


فروض متألفة 
5 0ط 601151516111 
فروض لا يناقض الواحد منها الآخر . 
( انظر : فرض 5أةهطامصلاط ) . 


حلول بفاذلاتك خطية متحاتية متالقة 

عددها : فى دممن المجاهيل 

قودأًا كللمضونتتمط ١‏ أللمأذأكلرمه 

أن كدرو أأناأ50 ركنانطاه0 اتنا م مأ ه211 نانع 
هناك ثلاث حالات : 

١‏ - إذا كان م < لم يكون للمعادللات حل 

غير الحل التافه ( «هلأناامة اهألاانا ) . 

؟ + إذا كان م - درء يكون للمعادلات حل 

غير الجل التافه إذا. وفقط إذا » كان محدد 

الحائلات مناويا للصفر:. 

م - إذا كان م >> دمرء يكون للمعادلات حل 
غير الل الافه إذاء» وفقط إذا » كانت رثبةٍ 

مصفورفة المعامللات أصغر من لم. 


معادلات خخطية متالفة عددها م فى دمن 
المجاهيل 
سن ل نمأ عطهم أ وناو تقهطلا ماصع أت 2015 
جياه كا 
تكون المعادلات متألفة إذا » وفقط إذا , 
كانت رتبة مصفوفة المعاملات مساوية لرتبة 
المصفوفة الموسعة , وإذا كان كل حد من اللتدود 
المطلقة فى مجموعة المعادلات الخطية يساوى 
صفراً ( أى إذا كانت المعادلات متجانسة ) فإن 
حل المعادلات يكون هو الخل الصفرى ويطلق 
عليه الحل التافه ٠‏ 


حلول معادلات خطية متالفة عددها درق 

درمن المجاهيل 

عصن صامتكمه أأقنوهة “قعص ًا مادم أذ أوامء 
1 15 نا أ50 ,5ئيما0 كا 

هناك.ثلاث حالات : 

-١‏ إذا كان محدد المعاملات 4 لا يساوى 

الصفر فإن المعادلات يكون لما حل وحيد وتكون 

متالفة ومستقلة , 

؟ - إذا كان 4 يساوى الصفسر وجميع 

المحددات ك/ ب التى نحصل عليها باستبدال 

معاملات المجهول ب اده المطلقة تساوى 

الصفر يكون للمعادلات عدد لا نجاثى من 

الجلول وتكون متألفة وغير مستقلة . 


به وكات 
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- إذا كان لكك يساوى الصفر وواحد على الأقل 
من المحددات 4١6‏ من لا يساوى الصفر لا يكون 
للمعادلات أى حل وتكون غير متألفة . 


مسلات متألفة 5هثهانشدمم أمهغوأقممه 
مسليات لا يناقض الواحدة منها الأحرى : 


نظام متآلف من المعادلات 
005 01 لتلعأ5لا5 ألرع51 201151 
نظام من المعادلات له حل واحد على الأقل . 
ويكون النظام غير متالف (5166014أوممه 12 ) إذا 
كانت مجموعة الحل له هى المجموعة الخالية . 


الآلة الكاتية للخاشب 
6 اهم 6أ0عرم0ن 
آلة كاتبة تتصل بالحاسب عن طريق لوحة 
مفاتيح لإدخحال الرسائل الاستعلامية والأوامر 
الخاصة بتشغيل الحاسب واستقبال الرسائل 


منةه , 


5 أن ا تلق 0011501108160 


- 005015. 


( انظر : 050108160ه0ه ,5ه ا لأناصقة ) . 


ثابت ش 0015311 

كمية لا تتغير قيمتها أو مقدارها. أورمر 
يمشل نفس الكمية خلال إجراء متشابعة من 
العملنات الدناضية ., 


ثابت مطلق 


. ) انظر : ؛أصقاقدمه مأنااه2608‎ ١ 


1ن أ ه265 ,أدللة 0151 


ثابت اختيارى للق أأطنة راضم كمه 
ثابث يمكن أن يأخذ قيمأ ختلفة مثل ثايث 
التكامل . 


ثابت التثاقل ( الحاذبية ) 
811011 ]لاق 1ل ,011518111 
انظر: قانون نيوتن للتثاقل 
كن ]يلع لطا ,بلقا أه100 31 ]أ/ا01: 


ثابت التكامل 1100هروهاما ؟ه أصهغأودمء 
ثابت اختيارى يضاف لأى دالة ناتجة من 


30 


التكامل للحصول على كل مقابلات المشتقة . 
فمثلا التكامل | اس" , سن - سس" + ح . 


ثابت التناسب . 

10211 ممم 01 ألروأودرم 
- معامل التناسب 

0110118115ممم ]0 130107 - 
القيمة الثابتة للنسبة بين كميتين متناسبتين » 

وتكتب هذه العلاقة عادة على الصورة : 
ص - لوس . حيث له ثابت التناسب أو معامل 
التناسب . فمثلً . تتناسب المسافة المقطوعة مع 
الزمن عند ثبوت السرغة » أى أن ف - لك دمء 
حيث له ثابت التناسب أو معامل التناسب . 


سرعة قيمتها ثابتة 
( انظر : 80660 ) . 


0 66م5 0011518111 


الحد الثابت .فى معادلة أودالة 

نا “01 0101511011© ك3 أ لللل16 أمقاعحموة 
تاعاقف 

- الحد المطلق فى معادلة أودالة 

من عه ممتأتونوهة حهو مأحصة؟ 6اتأمقطع ع 


إيفاكف 


(انظر : الحد المطلق صممه واباهو0ة ) , 


سرعة ثابتة لجاأعماعلا اللقاكلرمه 
- سرعة منتظمة ‏ لإاأأعماهلا 7دم)اصن - 
السرعة التى يتحرك بها جسم يقطع مسافات 


متساوية فى الاتجاه نفسه فى فترات زمنية 
المتجه عند كل نقطة من نقط المسار وهو خط 


4 
٠ مسيم‎ 


الثواست الأساسية 
لقأتخصةهع5»ه ركاتالة 01151 
مجموعة. الشوابت الاختيارية وهى الثوابت 
التى عددها مساو لعدد النقط اللازمة لتعيين 
منحنى وحيد من منحئيات العائلة التى تمثلها 
معادلة , 


ثايتا ( اق 0 


65 ها ركاضة60151 

نايتا فوجبان 3 ونا وضعي "لابن "0 
يحددان تماماً خواص المرونة لجسم موحد 
الخواص ( أيستروبى ) . ويرتبطان مع معامل 
"بونج ّ 019 (ى) ونسبة واس نأ ممووامط ١‏ 


5 
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(ك) بالضيغتين :: 
ىو ىق 


ىع ا جتالن ‏ الماك 
)06+1١ َ )65-١١)0+195‏ 


ؤيسسمسى الشابت بلا معامل المتتساءة 


(19101972 )0 5لنان0ه5؟) أو معامل القص . 


. )50681 700 انأان5١(‎ 


عدد الثوابت الأساسية 


أقتاصوذنة 0 نأقطلوانات قطأا ركتتة] 05م 


انظر : الثوايت الأساسية 
قأصةأةم6 أوأاضع855 4 . 


حركة مقيدة نامض فرتم نكمم 


“حركة يجدذافيَهًا مسار الجسم . مثال ذلك - 


حركة خرزة على سئلك أو حركة كرة على 


سلج . 


إنشاء : مولاعب تومن ١:‏ 


١‏ ) عملية رسنم شكل هندسى بحقق شروطاً 

؟ ) رسم الشكل الهندسئ الخاص بالنظرية . 
وإضافة أى أجزاء للشكل يحتاج الإثبات 
ماري "0 


؟ه تمتك بأعهادرمهن 


وتر التماس 
( انظر : أعهاصمه 1ه 00010 ) . 


رتبة تماس منحنيين 
أن 'اع010 رععلاانات ونالنا 0011181-01 
يقال إن رتبة تماس منحتيينْ تساوى دمإذا 
تساوت مشتقتاهما من الرتبة ى عند نقطة التماس 
لكل ص >< دم» واتحتلفت مشتقتاهما من الرتبة 
( له ١‏ ) عند نقطة التئاس . 


نقعلة 'التماس 
(انظر : المماس لمتحنى 6لاانات 3 1800611110) . 


01 أمامم بأعهاصمن 


65 - محتوى فئة من النقط 
5م 05 ع5 3 ]0 1الم1أرمن 
5 561015 3 00111101 الول رول > 
إذا كان المحتوى الخارجى لفئة من النقط 
مساوياً للمحتوى الداخلى لحا فإن أيّا منهم) 
بسمى محتوى فئة النقط , 


40> -'' المحتوئ الخارجى 'لفئة من النقط 


62467107 ,515أ0م 01 561 3 6011162101 


-يم/ى اه 


05م 5601 38 أن أمعثارمه رعأناه - 


01 561 ق 05 أنعاممن درمل رول روايعة )زم - 


” 
المحتوى الخارجى لفئة من النقط هو أكبر حد ' 
سفلى لمججاميع أطوال عدد محدود من الفترات ' 


( المفتوحة أو المغلقة ). بحيث تنتمى كل نقطة من 
نقط الفئة لفترة منبا ولجميع مثل هذه الفئات من 
الفترات . 

مثال ذلك . فئة الأعداد. الكسرية فى الفترة 
( صفر ء ١‏ ) طا محتوى خارجى يساوى ١‏ . 


المحتوى الداخلى لفئة من النقط 


“716161 ,15أمم 01 غ561 018 1116111و 


5 015 561 3 01 001111 لعممز ح ا 
01 561 3 07 أدلم1مم» لول مل «وأرواضا 2 , 


مم 0 


المحتوى الداخلى لفئة من. النقط هو أصغر 


حك علوى لملجامسيم أطوال عدد محدود من ١‏ 


الفترات ( المفتوحة أو المغلقة ) غير المتقاطعة كل 
منها محتواة تخاماً فى الفئة مع اعتبار جميع هذه 
المجموعات من الفترات ويعرف المحتوى 
الداخملى أيضاً بأنه الفرق بين طول فترة ما تحتوى 
فتة النقط والمحتوى الخارجى لمكملة فئة النقط 
بالنسبة للفترة . مثال ذلك . فئة الأعداد 


الكسرية فى الفترة ( صفر » ١‏ ) لها محتوى داخخل | 


يساوى الصفر . 


المحتوى الصفرى لفئة من النقط 
5 05 أ56 2 أن معرعج األمعادمن 
إذا كان المحتوى الخارجى لفئة النقط يساوى 
الصفر . فإن المحتوى الداخبلى للفئة يساوى 
الصفر أيضاً . ويقال أن الفئة طا محتوى 
صفرى . مثال ذلك » الفئة 


1ك مين 


ها محتوى صفرى . 


الزاوية بين عماسين 
01 21016 ,011117056 
الزاوية بين الاتجاهين الموجبين للمياسين 


زاوية التياسن الحتيوديسى 
060065 5 5ه 11016ت رع 201115501 
زاوية التياس الجيوديسى لنقطتين ىم» له من 
نقط منحنى مم على سطح ماهى زاوية تقاطع 
الجيوديسيين المماسين للمنحنى م عند وىم» له . 


“لات 
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جدول إمكان الحدوث ( فى الإحصاء ) 
( 51651151125 دزأ ) عاطه؟ بإعصع1110ممه 
إذا أمكن تصنيف فئة من المفردات معاً 
عل أمساس عاملين أحدها له م مسن من الفصول 
الجزئية والأخمر له دممن الفصول الجزئية » 
فإن الحدول الناتج للتصنيف يسمى جدول 
إمكان الحدوث ويكون فى هذه الحالة من النوع 
م كالم 
وعئدما تكون م - درت ” يكون جدول إمكا 
الحدوث من نوع ؟ 1 ؟ 
بقأطاة1 لاعصعوص ممه مننا-بزطا- 0لا 
مثال ذلك . تصنيف الأفراد على أساس 
الجنس والتعلم . نحصل على الجدول : 


ويعرف هذا الجدول أيضاً بالجدول الرباعى 
عاطق لاه انأ0] , 


نات الع وضأاصم 


سنبية مشر وطة 
( انظر : أمعوصطاصمء ,لإالناقطة ) , 


مس0 للقن لتاقم 
من الحدود 


زم بترا : ' 
ثلاث نقط أوشرط تلى عددا 
المبينة . 
وإذا كان عدد الحدود لا نهائياً » فمن المتبع 
كتابة عدد قليل من الحدود الأولى » يليها ثلاث 
نقط . ثم الحد العام , وأخيراً ثلاث نقط, 
كالتالى : 


أ +س س5 +... ادس م 


امتداد تحليل لدالة تحليلية فى متغ, 
مركب 
110101 انا؟ أأيز أ 201 قلت ك0 لهأ ةناد أ درم 


.أ الاأهصة رءاطقائيقيا غاهأملومت 8 


انظر : قله أه مملأهناصااممه علالإاهصة 
عأطق لايق »امام ممه ع أه مملخاعصنا؟ ع[ الإلوصة ٠‏ , 


استمرارية الإشارة ف كثيرة حدود 
أوأمامترزامم ومأدوأة 05 هلل ق ناص كمومه 

تكرار نفس الإشارة الجيرية قينل. الحدود 
المتعاقبة فى كثيرة الحدود . 


لفن 


التساوى المتسلسل األهبوه لونامتاهمه 
مساواة ثلاثة مقادير أو أكثر بواسطة علامتين 

أو أكثر من علامات التساوى فى تعبير متصل » 

مثال ذلك . 

#دا نه نيء أودر(س. ص) - 

ملاس . ص ) - كمس »> ص ) . 


كسر متسلسل مااع قت لعدامتترمه 

عدد مضاف إليه كسر مقامه عدد مضاف إليه 
كبر + وعدا مدال اللناء 
0 0000-2 ا 
0١‏ 


وقد يكون للكسر المتسلسل عدد محدود من 
الحدود أوعدد لا نهائى منها 1 


وأ 16م ملامتأاعتم]1 لعتاأقااممه 
كسر متسلسل عدد حدوده لا نبائئ 1 


مولاعة؟! 0ل6ناطمااممن 


كسر متسلسل دورى 


مم رتتمااعة؟ لعوتاصاكاصمهة 
> كسر متسلسل تكرارى 


111لا ,13011011 ةنال أ امن ع 


إذا تكررت متتابعة معينلة من الألفات م" » 
أو الباءات و ب » ري ؛ فإن الكسر المتسلسل 
يقال له كسر متسلسل دورى . 

ااه ( 


8010 لهناتالاممت ا 


أ أصمة؟ ,ترم أاء 13 0 هنا 7اأتكرم 
كسر متسلسل عذد حدوده محدود . 
ا كير لفل ( 


مملاعم؟] معنتطااممه 


- حاصل الضرب المتسلسل 
“نانيك اعت" إيالياتكت 
عملية ضرب عدد لا هائى من الحدود . 
أوضرب حدود على الصورة (؟1 ا" ) »4 
لأكثر من معاملين » ويعبر عنه رمزياً باستخدام 


الرمز 11 فمثل 2 
١‏ ؟” ا” لم 
حت ل 


"ات 
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متام لع نام 

كميات مرتبة بحيث تكون النسبة بين 

الأولى والثانية مها هى نفس النسبة بين أى 

كمية فيها والتى تليها . فمثلا الكميات . 

ع عو عه تون ناس تسسات ذا 
كاك : 


«! اسه لحا كي 
كد 15 هد 


مسلمة الاتصال 


, ) انظر : لأأاصتاممه 0 مرملكلة‎ ١ 


01 30:)1013 ,/[أناتر أ الوم 


معادلة الاتصال 
أنه أأقنانة براأماامصمه 
معادلة أساسية فى ميكانيكا الموائم وهى 


مر 5 / 
لمع صفرا . حيثم كثافة 
دلم : 


المائع »رع متجه السرعة فيه . 


مبدأ الاتصال 


01 مأمأتعصانام ,لطاأناصتاودمه 


5 مسلمة الإتصال ( 


تيه 


لأأبامتاممه أه مرمايارج 


سنبية مستديمة لإأأنا3 ك5ناهنام أ ألمت 


( انظر : 5نا0 نا أ ممه الإأأنامة ) . 


التحويل المستمر للربح المركب 
150 017 1ن أ5 16 0 © 00111401015 
1110100 
إنجاد القيمة النبائية لبلغ ما مودع بفائدة 
مركبة معلومة عندما يقترب طول الفترة الربحية 
من الصفر . فإذا كانت المدة عام تكون هذه 


القيمة مساوية للنباية مسا +1١(‏ ملم 
رمه و0 لم 

مضروبة فى المبلغ » حيث ص الفائدة الثابتة » دم 

عدد الفثئرات الربحية ف العام 5 وهذه النباية 

7 . 

تساوى ها 5 


التناظر المتصل للنقط 
01 © 0106م 05 !"0 5نا0ناتزأ الام 


005 


17م 


يقال للتناظر ( سواء كان دالة أوراسماً 
أو تحويلا ) الذى يقبرن كل نقطة فى فراع > 
بنقطة وحيدة فى فراغ آخر سس إنه تناظر متصل إذا 
وجدت, نقطة س مناظرة لكل نقطة س” ووجد 
لكل جواد جره للنقطة س" ا 
للنقطة س بحيث يحوى ج ‏ » جميع نقط مرر 


التى تتناظ رمع نقط منج . ويكون التناظر ١‏ 


الذى يرسم > فوق مر_متصلا إذا » وفقط 


إذا » كان معكوس كل فئة مفتوحة من سر_فئة | 


مفتوحة فى > . حيث معكوس فئة صر فى سرمر 
هى فئة جميع نقط > ال مناظرة لنقط ص . 


دالة مطلقة الاتصال 
لز ا ايا 0 الميائلياءت 
انظر: 


لمأاعطن؟ ونام ناصلاصمة بإامانامقطج 


وله تدرف تق سيلا عند نقطة 
رويرن]| امم 8 امع و1 وناونا قدو 
طلييئك 
الدالة د ( س ) التى تحقق : 
درس ) > درس )-ه لأى عدد موجب 
اختيارى .ه لجميع قيم س فى جوار ما.للنقطة 
س ,. تكون نصف متصلة سفليا عند النقطة 


س , . فمثلاً ء الدالة د المعرفة كالتالى : 
درس ) - حاس إذا كانث س عمو صف » 
در( صفر) - ١١‏ 

نصف متصلة سفلياً عند س > صفرا . 


دالة نصف متصلة علوياً عند نقطة 
نا ,171أ0م 313 111011انا] 5لا0نا لظام 
-561111 
الدالة د( س ) التى تحقق : 
درس) <دد (س, ) + ه لأى عدد موجب 
اختيارى ب« بلميع قيع سق جوار ما للنقبطة 
س, تكون نصف متصلة علويا عند النقطة 
أس:: فمثلا الدالة د المعرفة كالتالى  :‏ ' 
د(س) - خا س إذا كانت س يمو صفرء 
د رضفر) ١>‏ 00 


دالة متصلة فى جوار نقطة 

-5619 هط1 5أ درمللعان؟ انالوم 
:أصامم أه ألم مطءن مط 

. -إذا.وجد-جواز لنقطة تكون فيه الدالة د متصلة 

عند كل.نقطة من نقطه يقال.أن الدالة د متصلة 

فى.جوار هذه النقطة . أى أن الدالة 


درس اس26,7... ؛ س ر, ) تكون متصلة 


نان 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 


فى جوار للنقطة ( ', عأيء 
وجد عذدد موجب ها ب بحيث تكون الدالة د 


1 
و ٠ن‏ ) إذا 


متصلة عند كل نقطة ب .اب 0007 


1 


تن تحفق | سير - رأ < مه لكلىيء 


دالة فى متغير مركب متصلة فى بجال 
عاعام05 3 1ه 11011أ15 0105لا تأ الك 
متقصومك هنأ وأطوافا 
يقال أن دالة فى متغير مركب متصلة فى مجال 
إذا كانت متصلة عند كل نقطة فيه . 


دالة فى متغير حقيقى واحد متصلة عل 

وأطوانه»ي |68 5 01 1011 12انا؟ 5ئنا0 0101© 

أويترمام]| ارت دآ 

يقال أن دالة فى متغير حقيقى واحد متصلة 

على فترة إذا كانت متصلة عند كل نقطة من نقط 
الفترة . 


دالة فى دعرمن المتغيرات متصلة عند بفطة 


أ ععاطة هنا در أن صواتوون؟ ونوناوأأووه 


20011 

تكون الدالة د (سى, 0 مو 8 8 » س ر) 

فى لممن المتغيرات سن , ٠١‏ سي ٠‏ ...ع مور 

متصلة عند النقطة ( 5 . ى . ... »5 )إذا 
0 ؟ دمر 


كانت معرفة على جوار للنقطة وكانت نباية الدالة 
عندما تقترب المتغيرات من قيمها عند النقظة 
تساوى د( أ, عأى 6... »أن ) » أى إذا كان 
لكل ه :> صفر يوجد و >> صفر بخيث إذا كان 
البعد بين النقطتين (/ ...٠‏ 0 
...ء سس ) أقل من وء فإن 
درس .ان س , ) تكون معرفة وتحقق : 
| رض مي من رحد 6,5 ...ارم | اه 


(س,»ء 


دالة فى دمن المتخيرات متصلة فى منطقة 
5 مأذهاطه اهن نم 1ه تزه أ اع تزنا؟ كناه ناا مم 
ممأوهة 
يقال أن دالة فى دمن المتغيرات متصلة فى 
منطقة إذا كانت متصلة عند كل نقطة من نقط 
المنطقة . ٠‏ 


دالة فى متغير واحد متصلة عند نقطة 
1 واطواروي عجره كن دنه لقت ١7انا؟‏ 5نأ نات أ أ امن 


8 00 


14م 


الدالة دلا س ) فى متغير واحد تكون متصلة 
عند النقطة مس - " , إذا كانت د وس ) معرفه 
لجميع قيم من فى جوار ما للنقطة ؟ وكان 
لجار سدرمه 
أى إذا كان لكل ه >> صفر يوجد 8 >> صفر 
بحيث أنه إذا كان | س - ؟ | < 5 . فإن 
د( س ) تكون معرفة وتحقق المتباينة 
|درس)-د()|<ه 


دالة فى متغيرين متصلة عند نقطة 
ك 83 ونلم1 01 1111 5نا0 نا المت 
001 213 
الدالة د( س . ص ) ف المتغيرين س » ص 
تكون متصلة عند النقطة (! » نب ) إذا كانت 
معرفة على جوار للنقطة (! » س ) وكانت 


ولاس 8 مين /اتقاراسن القبنة قا ب 


عندما تقترب س من ١‏ وتقترب ص من نا ء أى 
إذا كان لكل ه > صفر يوجد 8 > صفر 


|س -|<8.|[ص-ب |<5 . فإن 
: درس ء ص ) تكون معرفة وتحقق المتباينة 


أدرس. ص)-د(!.ب)|<ه. 


دالة فى متغيرين متصلة فى منطقة 


وعئ أو اروأاع1 5منا0 011١‏ 


00 5 دزأ 

تكون دالة فى متغيرين متصلة فى منطقة 

إذا كانت متصلة عند كل نقطة من نقط 
الماطقة , 


دالة متصلة على يسار نقطة 
61| مط دره ممتاعصنة ناه ناتر 11م 
أرأمم 3 آه 
الدالة د( س )ف المتغير الحقيقى س تكون 
متصلة على يسار النقطة س إذا وجد لكل 
دك مدعلو ا مل يف ا 
درس )- درس )| < ه لكل س واقعة 
بين سس الاوء سر اء 


دالة متصلة على يمين نقطة 
2 كه غخطوأ: معطا ره ممأاعترن؟ 5كبا0نات اوم 


النلزعله 

الدالة د( س ) ف المتغير الحقيقى س تكون 
متصلة على يمين النقطة س إذا وجد لكل 
ه > صنفر عدد و > صفر بحيث يكون 
|در(س)-درس )| < ه لكل س واقعة 
بإن سس لاس وق. 


16م 


مجمع.اللغة العربية 2 القاهرة 


دالة متصلة قطعة ‏ قطعة- 
56ألاونءهام رارم اعون كنامنال روه 
تكون الدالة د متصلة قطعة قطعة على 
منطقة © إذا كانت معرفة على > وأمكن 
تهزىء > إلى عدد محدود من الأجزاء .تكون 
الدالة د متصلة على داخلية كل جزء من هذه 
الأجزاء وتقترب الدالة من نباية محدودة عندما 
تتحرك النقطة المحسوبة عندها الدالة فى 


داخلية أى جزء لتقترب من نقنطة حدية بأى ' 


طريقة.. إذا كانيث الدالة.٠دافى‏ متغير واحد 
فإن > تكون جزءاً من خط مستقيم وتكون 
الأجزاء فترات لكل منها نقطتان حديتان » وإذا 
كانت الدالة د فى متغيرين فإن > تكون جزءا 
من المستوى وتكون الأجزاء محدودة بمنحنئيات 


دالة منتظمة الاتصال 
انلهأ انا رالمألء ثانا 0105ل!1 0111© 
تكون الدالة د (.سن) منتظمة الاتصال فى 
الفثرة (؟ » ب ) إذا وجد لأى ه >> صفر عدد 
و >> صفر بحيث يكون 
|دوس) -د(س. )| < ه لكل 
| س - سس | < وء وذلك لأى نقطة 
سِ 2 (؛ », س) . أى أن و تعتمد فقط.عل 
ه ولا تعتمد على قيمة س فى الفترة . 


5لنا0نا 011 


مباراة متصلة 


مباراة غير محدودة لكل لاعب فيها اكتناز 
مترابط مغلق ومحدود من الأستراتيجيات الخالصة 
والتى تأخذ عادة تمثلة لأعداد الفسترة المغلقة 
[صفرء .]١‏ 


سطح متصل فى منطقة 
ممأنوه؟ مويلأن قدأ !ناك كلا0ناصتلامم 
التمثيل البيانى لدالة متصلة فى 
متغيرين . أى المحل المهندسى للنقط التى 
تحقق إحدائياتها الديكارتية معادلة على 
الصورة : ' 
اع درس ص)ء حيث 2 (سء ص) 
دالة متصلة فى المبغيرين س » ص فى منطقة 
المستوى س ص التى تكون مسقط .هذا السطح 
على هذا المستسوى . فمثقلاً » نصف الكرة 
ع عم ؟" - وس" + ص" ) هى سطح متصل 
لأنها دالة متصلة فى المنطقة المكونة من الدائرة 
س"+ ص" - *" وداخليتها فى المستوى س ص . 


00111105 ١ 


: معطمل ممم5م لمت كناهنات 000 


-15م8- 


اكتناز مترابط 


0011 
فئة مترابطة مكتنزة . فمثلا » أى فترة مخلقة 
غلى خط الأعداد الحقيقية هى اكتناز مثرابط . 
ويكون الاكتناز المترابظ مكافتاً طوبولوجيا لفترة 
مغلقة من الأعبداد الحقيقية إذا » وفقط إذا , 
كان لا يحترى على ..أكثر' من نقطتين 'غير 
انظر  :‏ فئة مكتنزة 881 301م000 


وفئة مترابطة )و5 060160من 


ميكانيكا الأوساط المتصلة 
كن أمقطع 6 انام موه 
علم دراسة خواض المواد السائلة والجامدة 
باعتبار أنها توزيعات متصلة للمادة دون أى 
فراغات فيها . ٠‏ 


الاكتناز المترابط للأعداد ا حقيقية 
5 أ68: 01 7انانار امت 
فئة جميع الأعداد الحقيقية القياسية وغير 
القياسية . 


ب 


تكامل كفاف 


601010101 160181 


انظر : تكامل مركب 


حألة ]| )وام001 


خطوط مئاسيب ( فى الطندسة ) . 
( بمأعدرمهن دأ ) كهمر | اناماممن 
خطوط الارتفاع عن مستوى ثابت وتّرسم 
على خريطة وتمر بمساقط النقط التى لما الارتفاع 
وبالتالى فإن خطوط المناسيب لسطح ما هى 
مساقط جميع مقاطعه بمستويات موازية لمستوى 
الإسقاط ومتساوية بعد بعضها عن بعض . 
قمعلا خطوط. تاسيب أكرة مركلرها تقطة 
الأصل فى المستوى ع - صفراً هى دوائر فى هذا 
المستوى مركزها نقطة الأصل وهى مساقط 
مقاطع الكرة بمستويات موازية للمستوى 


متدل مقتننس 07 005183160 


انظر : اقتضاب ممتد ١‏ 
64650 3 0 رةأاعة ادم 


اقتضاتب ممتدك 042168507 0ملأع18من 


عملية الحصول على ممتد من النوع 


-/ا وس 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 


( لما وصس- )١‏ من ممتد من نوع ( لما صم) 
وذلك بوضع دليل سفلى للممتد من النرع ( لم» 
م) مساو لدليل علوى له ثم الجمع بالنسبة لهذا 
الدليل 1 فمثلا, اقتضاب بممتد مركباته 


له لسن... له 

5 " لم 
00 

هو الممتد الذى مركباته 

سالك اوسرام كوي 
080 

ا 
0ن لدع ا لا 


امقمع] لماعم نادمه 


التناقض ( ف المنطق ) 
( ©أوه1 مصأ ) رمال أ له نامو 
تقسابسل بين الإيجاب والسلب فى حدين 
أو قضيتين تحتويان على عنصرين لا يجتمعان . 
أى تكون العبارة أو الصيغة الرياضية تناقضاً إذا 
كانت قيمة الصواب لما خطأ دائم. مثل 
العبارة : 


59م سي م) » حيث 6 أداة الربط «و) ءلم 


أداة النفى ١‏ 


برهان بالتناقض 


لاط 001ثام ,30110 1أمرم 

( 1نال نناقطق-110-80ع1ل6: ) 

إحدى طرق البرهان غير المباشر ؛ فمثال 

إذا أريد إثبات أن عدد الأعداد الصحيحة هو 

لابائى وبرهن على أن الفرض بأن عددها محدود 
هو تناقض نكون قد أثبتنا المطلوب . 


| امصنتا مع أه هنأ أومصة روه 
التضمين الناشىء بإحلال المقدم بنفى التالى 
وإحلال التالى بنفى المقدم . فالمعاكس الإيجابى 
للعبارة الشرطية ؟؛ -> ب هو العبارة الشرطية 
لى 0 تت ص 0" فالمعاكس الإيجابى للعبارة 
همى العبارةالشرطية : 


إذا كانت س تقبل القسمة على 4 » فإن 
س تقبل القسمة على " 
هى العبارة الشرطية : 

« إذا كانت س لا تقبل القسمة على ؟ » فإن 
س لا تقبل القسمة على 4 »). 
والتضمين والمعاكس الإيجابى له متكافئان فهم| 
فالينان فعا اوحاطفان فعا :والفاكس 
الإيجابى لتضمين هو عكس المعكوس للتضمين 
أومعكوس العكس للتضمين . 


-م "ات 


المشتقة العلوية لممتد 
165017 012 ولياتاهيةة م1 +001111210111 
المشتقة العلوية للممتد من رتبة ( دد», ) الذى 


مركباته 
م لم لم ...2 لقن 

ل لي ... لاي 
هى الممتد الذى مركباته 

لم . 0 
با_ 

3 "5 ٠ 
دم‎ 0 0 3 

فم "5م 

3 7 لاق 


حيث يستخدم مفهوم الجمع وي" "يساوى 
١‏ 
0 المرات المعامل المرافق للعنصر دي م 


فى الحدد ورك | كلم أ 
١‏ اسم المشتقة السفلية 

مم 000 هو : 

١‏ ل 

انظر : الاشتقاق السفل لممتد ( 


'امكضة! 6 )0 قالأة ا أرعل أحوأ 00/3 


الأدلة العلوية لممتد 


1650 3 0 1101665 اقم 318 ادلم 


الرموز العلوية !, »أي 7 2077 1 للممتد 


هى الأدلة العلوية للممتد . 


ممتد علوى 


"318113011611501 زو 


ممتد له أدلة علوية فقط . أى أن مركباته 
تكون على الصورة : 

اه أنه 
ا 

إذا كان للممتد درمن الأدلة العلوية فيقال 
له ممتد علوى من الرتبة النونية 0018804 
5 ]008 أ :18050 . وإذا كانت المتغيرات هى 
ف 2 0 2( ب 2 فإن التفاضلات . 02 6 
ىس ' » ى س" تكون مركبات ممتد.عئلوى من 
الرتبة الأول . 


مجال اتجاهى علوى 


أ بماعهنا أدرو أرق 61 1زم 
مجال ممتدى علوى من الرتبة الأولى . 
( انظر : مجال ممتدى 180) 180807 ) . 


-19م- 


جمع اللغة العرّبية ‏ القاهرة 


ميقن اأمعناصمهة 


بطاقة التحكم : 

بطاقة تحتوى على دائرة منطقية نحكم عملية 
معيئة لبرنامج عام أو لنظام تشغيل معين » ومن 
ثم يستخدم عدد من هذه البطاقات للتحكم فى ا 
نظام التشغيل وتنفيذ برنامج خاص عن طريق ٠‏ 
البيانات الموجهة التى تحتويها هذه البطاقات . 


خريطة الضبط ( فى الإحصاء ) 
( 5ملادأاةأ5 دأ ) أمقطك أمعادمة 
الرسم البيانى الممثل لنتائج تصليف منتج 
لعملية 2 وهو عادة يتكون من خط مستقيم أفقى 
يوضح القيمة المدوسطة المتوقعة لصفة كيفية 
خاصة . وخصطين مستقيمين على الجانبين 
يوضحان القدر المسموح به للتصنيف و( أو) 
الانحرافات العشوائية للمنتج . 


58 
مفتاح الضبط ( فى الحاسب ) 
( 61 نام لمك ذأ ) 0116111 م ترم أوناترم 
مفتاح للاختبار فى الحاسب لبدء العمل . 


(قالنام0ت أوناضو 


عَذَّادِ نحكم ١‏ 
3 التحكم المتتابع 


( 6011613 ,0011101 ع 


إحدى طرق تشغيل الحاسبات يتم بمقتضاها 
تخزين الأوامر بتتابغ تنفيذها . 


مجال ضبط ( فى الحاسب ) 
( © 1لام تروك أ ) لله أمنادمه 
مجال ثابت الطول والموقع يحتوى على بيانات 
تستخدم فى الأغراض المختلفة للضبط والرقابة . 


زمرة الضبط ( فى الأحصاء ) 
( دعاك 1811؟ مأ ) صنام ىن أمنالرم 


عامل معين » مقارنة النتيجة بنتيجة موقف 


أخر لا يتضمن العامل المراد اختبار تأثيره 
أويكون ننه هذا التعطامل ايشا زشرة 
الضبط هى العيئة التى لا تتضمن هذا 
العامل . 


برنامج ضنبط ( فى الحاسب ) 
( 81 1أنامتومت صأ ) 6ق نو0ام أمألرم 
برنامج للإشراف على تنفيذ عمليات معينة 
وللتنبيه على أى أخطاء أثناء التنفيذ ولاجراء 
التعديلات اللازمة , ش 


8 /ا #اضءت 


يقترب من أويؤول إلى م1,ووءماصمه 
١‏ - يقال لمتسلسلة أنها تقترب من (أو 
تؤول إلى ) المقدار ل إذا آل مجموع ده حداً 
الأولى منها إلى النباية ل عندما تؤول لم إلى 
ما لا مماية . 
تقربى أومن نقطة عندما تقترب المسافة بين 
عندما تؤول 0 إلى مه 0 والمنحنى س ص - ١‏ 
يقترب من محور السيئات عندما تؤول س إلى مه 
ويقترب من محور الصادات عندما تؤول 


ص إلى 6ه ٠‏ 


التقارب فُْ القياس 
62516 لأ ع© لاع لماع نارون 
يقال لتتابعة [ د ) من الدوال القابلة للقياس 
أنها تتقارب فى القياس إلى الدالة د على الفئة سر 
إذا وجد لكل زوج (” ب ) من الأعداد الموجبة 
عدد ن بحيث يكون مقياس ح , أقل من ! لكل 
لم >> ن ‏ سيث حي له جميع قيم سن الت 
|در(س)- در ورس)|<ب. 


التقارب فى المتوسط 
6 مط درأ معترمهو م ناترم 
يقال لمتتابعة من الدوال در( س ) أنبا تقترب 
فى المتوسط الذى رتبته م وعلى الفترة أو المنطقة ل 
من الدالة( س ) إذا كان : 


نما [أمص) - در (س) 0000 


زمر سه 06 


فترة التقازب 
05 أدنطماضا روعمةوعواوون 

متسلسلة القوى ْ 
اع 1 لس معفم حرس عسي 
1 + وس ساب )0 . إما أن تتقارب 
جميع قيم س وإما أن يوجد عدد له بحيث 
تكون المتسلسلة تقاربية لجميع قيم س النى 
تحقق | س - ب | < له وتباعدية لجميع قيم س 
التى تحقق | س - ب | >> له . 

وتسمى الفترة (ب - لص ب + له ) فترة 
تقارب التسلسلة » وقد تساوى له الصفر . 
وتكون المتسلسلة مطلقة التقارب إذا كان 
| س - س | < له ومنتظمة التقارب على أى 
فثرة ( حاء و ) بحيث 


نا لله < فى 2 و حجان + له , 


1 


مجمع اللغة العر بية ‏ 'لقاهرة 


التقارب المنتظم لمتسلسلة 
ركمأرمه هع أن مع رعو رع تمه 
يقال إن متسلسلة لا نبائية حدودها دوال 
فى متغير حفيقى منتظمة التقارب إذا كانت 
القيمة العددية للباقى منها بعد النون حداً 
الأولى صغيرة بالقدر الكافى. على الفترة المعطاة 
عندما تكون لم أكبر من عدد محتار كبير بدرجة 
خائية. 
أى أنه » إذا كان مجموع النون حداً الأول 
دن «تسا-.لة يساوى ح, ( س ) فإن المتسلسلة 
تتقارب بانتظام إلى الدالة د و س) فى الفارة 
١‏ » س ) إذا وجد لكل عدد اخستيارى موجب 
ه عدد نْ يعتمد على ه بحيث إن 
أدرس) - جح وس) | <ه 
لكل دمأكبر من ن ولكل س فى الفترة(؟ . ب ). 


التقارب المننظم لفئة من الدوال 
ر110115 112لا 0 56١‏ 3 أه ععضوونعمناوون 
نا 
تقارب فثة من الدوال يكون الفرق فيه بين 
كل دالة ونهايتها أصغر من نفس العدد 
الاختيارى الموجب لنفس الفترة لقيم المتغير 
المستقل . أى أنه . إذا وجدت لكل دالة درخهاية 
ل عندما س ه س » فإن هذه الدوال 


ظ 


ظ 


تتقارب تقاربا منتفاما عندما سن - > سن اذا 
وجد لكل ه >> صفر عدد © بحيث يكون 
افروس )دل | حده 


لكل معندما | س - س | < 5 . 


تقارب حاصل الضرب اللانهائى 

عملم مالصكتا حرج أه معمون ولاترين 

يقال لحاصل الضرب اللاهبائى 
س, مرىي ... سن ٠.0.‏ أنه #قاربى إذا معن 
ا١نتيار‏ قيمة ما ىس بسيث تشترب المتتابعرة 
"لاي “لا شار ١‏ © اشاس لسار ١‏ “اللي »0ه 
من نباية لا تساوى الصفر . 

وعندما تكون قيمة حاصل الضرب 
لاممائية » أو إذا تقاربت المتتابعة السابقة من 
الصفر لجميع قيم مرفإن حاصل الضرب يقال له 
تباعدى , 

( انظر : تباعد وومهوبولاك ) , 

وإذا وجد عدد س بحيث لا تتقارب المتتابعة 
أولا تصبح لا نهائية فيقال أن حاصل الضرب 
متذبذب , 
( انظر : تذبذبى لاماداااموه ) 

والشرط الضرورى والكافى لتقارب كل من 
حاصل الضرب ١١11‏ + 'ى ) , 
١1‏ - أرر) » حيث”ر >> صفر لكل ل هو 
تقارب المجموع محسب أن 


77م 


معجم الرياضيات 


سين مص ص سسدبببه اسدرس ل مسجو جوع و 1 


“تارب المطلق لحاصل ضرب لا نبائى 
رأتناله"م واأصأكصا نت 01 عمعتعونع اكرمه 
علالووطة 

يقال لحاصل الضرب ااا رك أنه 
يتقارب تقاربا مطلقا إذا كانت المتسلسلة 
مح |ثر | مطلقة التقارب . 

ويكون حاصل الضرب اللاجائى تقاربيً ذا 
كان مطلق التقارب 

انظر : متسلسلة مطلقة التقارب 


5 أطعن6 انه لإأعأناله50ط2 


تقارب متتابعة لا نبائية 
لكك نان 56 عأ أ مأكط أ اج آم ع 0011706112 
تكون المتتابعة اللاحبائية تقاربية إذا الت إلى 

نباية . مثال ذلك المتتابعة 


1 نت جع ااا ا وتات 2 


؟ 0" لم 


. . . تقاربية لأنها 


تؤول إلى الصفر . 


تقارب متسلسلة لا نبائية 
كلوه م أأ كضرأ مج أه ععمعوعع اصوة 
تكون المتسلسلة اللانهائية تقاربية إذا ال 
مجموعها إلى نباية » ومثال ذلك المتسلسلة 


مسو ولسوسيو سمس وجو دسي د د لببب دج ماس طعي مسد 02+ اماس صب ري سمددي ع سه ص لمحيس وبيج مدو مسو ب 


205 ١ ١ ١ 
2 ا ال اال 0 10 1 0 الك‎ 
؟! 4 مق لم‎ 


تقاربية لآن تجموعها يؤول إلى ؟ . ' 


التقارب المطلق لمتسلسلة لا نبائية 
ركعلأاع5 أأمأأثنا ص 01 مجلاع وزع الرمة 
تالانتايكن 
خاصية أن يكون مجموع القيم المطلقة دود 
المنسلسلة مكونا لمتسلسلة تقاربية . ويقال لمثل 
د السك أعا تيار تقباربا مطلقا 
زامثنامقطق عوونعنادهه أو أنها مطلقة التقارب 
أمووععنارهن لإأمأناا0وط8 . فمثا المتسلسلة 


اختبارات التقارب لمتسلسلة لا خبائية 
7 :لازن لات كف تلك “يتييلاتك 
10 19516515 
الطرق التى تستخدم لمعرفة ما إذا كانت 
المتسلسلة اللاهائية تقاربية أو تباعدية ومنبا 
اختبارات "ابل" اوم » المقارنة 00008115017 
» "دريشليه؟ أواطواءا0 » النسبة ولاه؟ . 
( راجم الاختبارات المذكورة ) . 


فا 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 


تقار ب التكامل ١‏ 
أ 1516018 301 01 0116106116 
خاصية أن يكون لتكامل معتل نهاية . فمثلا 
التكامل 
ص 
1 


ل د 


١ 
سس ص ؟‎ 


يقترب من العباية ل عندما ص سه 0 


التقارب فى الاحتمال 
جاااأطقطه؟م ,عع اروونع ارم 
إذا كانت س, » سي » مسري ». . . متتابعة 
من المتغيرات العشوائية » فإن س , تتقارب فى 
الاحتمال إلى ثابت له إذا آل احتهال كون 
| سر - له| < ه إلى الصفر عندما دم,سه مه 
وذلك لكل ه >> صفر . 


تقار 1 6000101606 
حجفة لاله خاصية التقارب ٠.‏ 


تقاربى لكسر متسلسل 


الولاعق؟ لمناوأ اوم أه أممورة ارم 


الكبر السلسئل اللفى يميق عدد أاحد 
خوارج القسمة فى الكسر المتسلسل الأصلى 


انظر : كسر متسلس| 
ممأأعج !ا لعنام تاحصم 
متسلسلة تقاربية ‏ 5ه71هع أطونع/اللمن 


متسلسلة مجموعها محدود . وتتقارب 
المتسلسلة إلى المجموع ل إذا كانت نهاية الحد 
النونى للمتشابعة المكونة من المجاميع الحزئية 
يدوه التسلملة تساوي ل ' وعنذا التقارت 
فل كون الطلنا' اممفووطا نه ا أو 


2 


بط || 5 


متسلسلة دائمة التقارب 
امه فصقم ,561165 أذرلق 6610 لمن 
أوالمتغيرات المتضمئة فى حدودها مثال ذلك , 


مجموعها ها" لجميع قيم س . وهى بالتالى 
متسلسلة دائمة التقارب وتسمى المتسلسلة 


معجم الرياضيات 


نظام تخاطبى - نمط تخاطبى (فى 
الحاسب ) 


6آناص2111© طل) لتمؤولاك أهجره 01/6591 

© 001/61531108(3 ع 

نمط لتشغيل الوحدات الطرفية فى اللحاسبات 

أساسه تبادل السؤال والحواب بين المستخدم 
والحاسب . 


عكس نظرية ما 

0 3 ]0 ع5زت00111 

إذا اتفق فى نظريتين أن كان الفرض فى 

إحداهما هو النتيجة فى الأخرى » وكانت النتيجة 

فى النظرية الأولى هى الفرض فى الثانية » قيل أن 
كلا من النظريتين عكس الأخرى . 

مثال ذلك النظريتان التاليتان : 

أ) إذا كان مجموع الزاويتين المتقابلتين فى 
الشكل الرباعى مساويا لقائمتين » كان الشكل 
الرباعى دائرياً :3 

ب) إذا كان الشكل الرباعى دائرياً » فإن 
مجموع كل زاويتين متقابلتين فيه يساوى 


قائمتين , 


عكس تقرير شرطى 


مملقوء أامدةأ مه أه معنو ءالرمن 


إذا كان مر_>> صر_تقريراً شرطياً فإن عكسه 
هو التقرير صر_<-> سر . حيث مقدمة كل 
تقرير هى تالى التقرير الآخر . 


فترة أومدة التحويل 
رمم “ده اقبضعكمأ مه أو 0117© 
الفترة الزمنية بين الإإضافات المتعاقبة للربح 
إلى الأصل . 


تحويل البيانات ( فى الحاسب ) 
(161نام153م0ه 0ض ) 5ق 05 لرمأوععلاثرمه 
تحويل البيانات من صورة إلى أخرى » 
م ١‏ 5 5 
١‏ - تحويل البيانات من لغة الة إلى لغة الة 
أخرى . 
؟ - تحويل البيانات من صورة مسجلة على 
شريط ممغنط إلى صورة مكتوبة . 


تحويل الأعداد 


105 0 017 51011 ©0111 
تحويل الأعصداد من نظام عددى إلى نظام ' 
عددى أخر : 


اا ب 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 


جداول التحرءل ( فى التأمين ) 
( 166 زناقطا مأ ) عاطق حرمأة ن16ا0 06 
عدارل تعدلى أقساط التأين رذلك 

للمعدلات المختلفة للفائدة المكافئة لسنبية 


ال 0ط »0111© 


( انظر : »إهلاممه ,لاعمط ) . 


عضقام 5 مأ ءانا زع ياتزو 


متحنى إذا قطعه خط مساتقيم فإنه يقطعه فى 


منحنى محدب تجاه نقطة ( أوخط ) 


(عصأاعءه) أمامم ج لنقينا10 ويحييه لإويائرومن 

يقال لقوس من منحنى أنه محدب تجاه نقطة 
( أو خط ) إذا وقعت كل قطعة من القوس 
مقطوعة بوتر على نفس جانب الوتر الذى تقع فيه 
النقطة ( أو الخط ) . 


منحنى محدب لأسفل 


© ,0010111 عرز يحون 


إذا وه .. خط مستقيم أفقى بقاع المنحنى 
أغتلاه ويكوق عدبا تجاه فإن المح يكزن 
محدباً لأسفل . وأحد الشروط الكافية لكى 
يكون المنحنى الممثل للمعادلة ص - د ( س ) 
محدباً لأسفل فى فترة ما هو أن تكون المشتقة 
1 


الثانية موجبة لجميع نقط الفترة عدا عدد 
ودس 


محمدود منهأ 5 


دالة محدية 1 01 
يقال لدالة حقيقية ص - د ( س ) يحتوى 

نطاق تعريفها على فترة _أنها محدبة فى ى_إذا كان 

درس 2 ل (س )لأى ثلاثة أعداد؟ . ناء 

ح من الفترة ى_ربحيث : 

:<ي < حى ل وس ) هى الدالة الخطية 


التى تنطبق مع د( س ) عند كلا من” 3 2ش م 


دالة محدبة معممة 
066121120 ,تنم لاعن »عنالومن 
إذا كانت [ د ) عائلة من الدوال المتصلة على 
الفترة (!. س ) بحيث يوجد لأى نقطتين 
رس, ٠‏ )2 (سرن ٠‏ صى) حيث سن ,ء 
س, عددان مختلفان فى الفترة .١(‏ نسا) 


لفق 


4 1 
ا سي ا ل سي 
فإنه يقال للدالةس أهها دالة محدبة معممة بالنسبة 

للعائلة ( د 1 . 


دالة محدبة لوغاريتمياً 
لاأأمت اسطتاسموهم! رممتكمصية بماجهم 
دالة لرة اريتمها دالة محدبة . رين أمثلة 
التتبواك اسه الرعار بسنا دان ااا ري 


القدالة الونيية الى كر رن 


الدالة عى 
رموجبة لايم س بحيث س > صفر رتمقق 
المعادلة الدالية] ( س + ١‏ ) -*س] (س) 8 
000" 


دالتان محدبتان مترافقتان 
00116 ,1105 كنا كاع 001 


( انظر : 2011005نا! 201/6 816ونال001 ) . 


اراب المحدب لفئة 
1 3 01 أأناط »©0011 
أصغر فئة محدبة تحوى جميع نقط الفئة ٠»‏ وهى 
تقاطع جميع الفئات المحدبة التى تحوى الفئة 
المعنية , 


الجراب؛ ايدب المغلق لفعة 

560 0ك برأع5 ق 0 أأناط عزم نارون 

أصغر فئة محدبة مغلقة تحرى الفئة المعطاة , 
وهى مغاقة القلفة المحدبة . 


اه 0.9 » 
7ل 01 560156 مط أ عز 0011 
يقدال أن الدالة د وس ع العرفة َى الغثرة 
ىت ]". س [ محدبة فى ير_طبقا “هوم 


سم 


51 


لكل س, » س,. 3 و بحيث 
!جح سن, خ ا من خانا. 


0 
) تت [د ز(سى) * د (سى)] 


ارتباط خطى محدب 
]انمع 'هعن ا )زةبالرم 


. ) انظر : “قعطة! »املادممه ,ماله ماطم»‎ ١ 


مضلع حدب اول لزأمم عزة ارم 

مضلع يقع بالكامل على جانب واحد من كل 
ضلع من أضلاعه . أى أن المضلع يكون محدبا 
إذا كان قياس كل زاوية داخلية له أقل من "١/8٠١‏ 


اا 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 


انظر الشكل : 


مضلع غير محدب 


مضلع محدب 


كثير السطوح المحدب 
للع طلاامم عع امم 
كثير سطوح يقع بالكامل على جانب واحد 
من كل مستواً من مستويات أوجهه . أى ع 
كثير سطوح كل مقطع مستو له يكون مضلعاً 


محدبا . 


متتابعة محدبة 6 ع 0111 


متتابعة من الأعداد ؟, 3 " أ ء. 


١ 
واي الكل‎ 5 


أع5 كزع 00111 

فئة تحوى القطعة المستقيمة الواصلة بين أى 
نقطتين من نقطها . وفى الفراغ الاتجاهى » هى 
فئة بحيث تنتمى عرش + ١(‏ -سص) صن للفئة 
لكل صفر < م < ١‏ ولكل ص » ص فى 
الفئة . 


فئة محدبة 


فئة محدبة محليا لالأهعه! ,أ56 <عيااووه 
فئة يوجد لكل نقطة س من نقطها ولكل 
جوار ى_للنقطة س جوار محدب فى محترى فى 


الجوار ى_. ٠‏ 


فراغ حتمى التحدب 
بزاأ 51 رعع85م؟ )(عباحرمن 

فراغ خطى معيّر بحيث إذا كان تن » ص 
عنصرين من عناصره وكان 
اسن + ص || > |اعن || + ||ض أل“ 
||اض || *< صفراً 

فإنه يوجد عدد لم بحيث سس - نمض . 
ويكون الفراغ الهائى البعد حتمى 
التحدب إذا. وفقط إذا . كان منتظم 
التحدب . أما الفراغ اللانهائى البعد فيمكن 
أن يكون حتمى التحدب دون أن يكون منتظم 
التحدب . 


9/8 


فراغ منتظم التحدب 
]1101لا ,©5096 )ملز 

الفراغ الخطى المعاير يكون منتظم التحدب 
إذا وجد لكل و >> صفر عدد ه >> صفر بحيث 
أن || من - ص || < و إذا كان 
ااعت || < ح+ه. ||ا ص || > دده 
اص + ص || > ؟ . 
ويكون الفراغ النبائى البعد منتظم التحدب 
إذا .وققط إذا + تناسب العتصران: 22 3-2 
عندما يكون 
اعت + ص || - |أاعت || + |ا ع || ٠‏ وفراغ 
* هلبرت ؟ منتظم اللحدب . وأى فراغ " بناخ " 
منتظم التحدب يكون عاكساً » وتوجد فراغات 
' بناخ ؟ عاكسة وغير متشاكلة مع أى فراغ منتظم 
التحدب . 


سطح محدب نا لزع لاللمن 
سطح كل مقطع مستو لذاكرة" حفديا 


محديا . 


سطح محدب بعيداً عن مستوى 
© 1011713 لإوللات 510126 )اع 0111© 
يقال لسطح ما إنه محدب بعيداً عن مستوى 
معين إذا قطع كل مستو عمودى على هذا 


المستوى السطح فى منحن محدب بعيداً عن خط 


سطح محدب تجاه مستوى 
6 1010/8103 112لن١5‏ لا 001 0 
يقال لسطح أنه محدب تجاه مستوى عندما 
يقطع كل مستو عمودى على هذا المستوى 
السطح فى متحتنى محدب تجاه نحط تقاطع 
المستويين . 


منحنى محدب لأعلى 
علااناك ,أ اخ بلاممنا »ا 20111 
إذا وجد خط مستقيم أفقى يقع المنحنى 
أسفله ويكون محدباً تجاهه فإن المدحنى يكون 
محدباً لأعلى وأحد الشروط الكافية لكى يكون 
المنحنى الممشل بالمعادلة ص - د ( س ) محدباً 
لأعلى فى فترة ما هو أن تكون المشتقة الثانية 
1 
3 5 7 5 
0 سالبة الجميع نقط الفترة عدا عدد محدود 


متها . 


اتن 
حويه دالتين 
ليلكا 01 لمأن أمناررم 


50 
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يقال للدالة., 
د/رس) 5 1 أدرى)سض(س -دى)دوكى 
| عي (ى) درس -ى) وى إنها حوية 
الدالتين د وس ) » م ( س ) . وأحياناً يقال 
للدالة 


0 
لعرس )> ]1 د(س)م(س -ى)دى 


أمبا حوية د( س ) .ص ( س ) » ويطلق عليها 
أيضاً حوية ثنائية . 


خَويّة متسلسلتى قوى 


كمألع؟ رع الا0م ويلا 01 زو أأناأمنالزمن 
حوية متسلسلتى القوى 


060 
سسسب 
ربع - 00 


00 


8 
ا 


98 8 00 
في العام 6 21 


لع -م 


حيث ح 


2 ا 
لم عرس ل 06 04 لوكي 


ون سياف ارت المنلسلتن تكلا دا 


مبارأة تعاونية ماق 6م000 
مباراة يسمح فيها بتكوين تحالفات بين 
اللاعبين . 


لسلا لم 
3 


إحدانى 00016 

كل واحد من مجموعة الأعداد التى تحدد 
موقع نقطة فى المراغ . إذا كانت النقطة تقع عل 
خط مستقيم معين فإنه يلزم لتعيينها إحداثى 
واحد » وإذا كانت تقع فى مستوى ما فإنه يلزم 
لتعيينها إحداثيان » وإذا كانت تقع فى الفراغ 
فإنه يلزم لتعيينبا ثلاثة إحداثيات , 


تغيير إحداثى ش 

ص تحويل إحداثىق المندسة التفاضلية ) 

-معن أدتأأممعه]011) عونقطء 16هدألجمموه 
المنتليد 


00010141 م 


راسم و بأ : نلا قرلا ى) -> 


زفي ى) حيث زفي © )ث (ين 'لا » 


زوجا إحدائيات . 


دالة إحدائية ‏ لطاع تنا؟ 16همألنوم 
دالة تعرف أحد إحداثيات منحنى ما بدلالة 

متغير وسيط ( بارامتر) . فإذا كانت : 

ص - د ( س ) متحققة بمجموعة النقط 

(ى (لم) ع( لم) ) فإن الدالتين 

س - ى ( لم) » ص - م( لم) هما الدالتان 

الإحداثيتان . 


ا 


61 1216ل نمم 


- هندسة تحليلية ‏ لامعو ء!الزاومج - 


( انظر : /نأعجمعو م اهمه ) . 


صقم 516 لمهم 
النقط ورسم المحال المندسية للمعادلات . 


مستويات الاحداثيات 


ععودام عأودال :موه 
انظر : الإحداثيات الديكارتية 
0005 القأوعانون 
قرأ 2 إحدانى © 000101216 ٠١‏ 


فراغ نونى البعد يمثل نظاماً له ده من درجات 
الحرية وفيه تعين الإإحداثيات الديكارتية مواضع 
نقط النظام 1 


نظام إحداثيات «ماكلاه ماهدان:ممه 
كل فئة من الأعداد التى تحدد موقع النقطة 
والخط المستقيم وكل شكل هندسى فى الفراغ » 


ومنها الإسحداثيات الديكارتية والإحداثيات 
القطبية . 


ثلاثى إحدائيات أهلوطام؟ مأهمألومه 
ثلاسى محاور الأحدائيات قُّ نظام 
الإحداثيات الويكارتية فى الفراغ . 


عأعأصوع قط رقمأود أل:00» 


( انظر : 10108]65ممء وأأموع هط ) , 


إحداثيات ديكارتية 
6ق ,600:0118165 


( انظر : 0:0178685ه00 مقأقمايوهه ) . 


إحداثيات مركبة 


021016» ,6001058165 
١‏ - الإحداثيات التى تكون أعداداً مركبة . 
؟ - إحداثيات تستخدم لتمثيل الأعداد 
المركبة فى المستوى . 
انظر : أعداد مركبة 
5 اط عاق 1جر م60 


للفية 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهرة 


الإحداثيات الاسطوانية القطبية 


مقامم أقءأءلص]أالاه رععأوصال:م0ه 


إحداثيات انحنائية متعامدة رمم 6.٠‏ مع) 
حيث عائلات السطوح الثلاثة هى : 

١‏ - عائلة الاسطوانات الدائرية القائمة 
المتحدة المحور ( مجورع ) : 
س" +ا ص" - ” '. صفر 2< ! 2< © , 

* - أنصاف مستويات الزوال المحددة 


سر ين 
بمحورع : ب > ظا' سداء 
سس 


صفر دي 2 اط 
” - المستويات الموازية للمستوى 
ع > صفرأن -© دع < 6 , 


( انظر الشكل ) . 


الاحدائثيات الاسطوانية القطبية بالعلاقات 
ع نت با بطل 73 حاون ور 


والإحداثيات درء. م من الاحداثيات 
الاسطوانية » فى أى مستوى مواز للمستوى 
ع - صفرا يعينان إحداثيات قطبية لنقط المستوى 
والمنحنيات «ر - ثابت هى دوائر متحدة المركز 
( القطب ) . والمنحنيات©) > ثابت *ى 
أشعة رأسها المركز . 


الإحداثيات الناقصية الفراغية 
و 
101أه0هصالات روه 1 ود أل:0و0 
إحداثيات انحنائية متعامدة 8 ع طلز » 
٠ 9‏ ترتبط بالإحدائيات الديكارتية (س »ع 


ص » ع ) بالعلاقات : 
51 ص 3 
من 1 
سييب + 17د سكم 
لخم اده5-م ال-1 
1 0 8 
سس 
1 3 
اك + سهد ة اوح حجن جاتب 
١‏ -<ظش ‏ نب - طلم على دلقم 
0 ف 0 
سس 
+ 37 ع وات < ددا 


للا ما دلو احاد له 
والمعادلات الشلاث تمثل ثلاث عائلات من 
السطوح الناقصية المتحدة البؤر والمتعامدة مثنى 


م 


ملسيو 5 


إحداثيات متجانسة 


6001011216505 


-- 


إذا كان س » ص الإحداثيين الديكارتيين 
لنقطة فى المستوى فإن الإحداثيات المتجانسة 
لمذه النقطة تكون الأعداد الثلائة سب ء شرن © 


سس 3 

وت رصع هذه التسمية إلى أن أى معادلة ف 
إبدال الإحداثيات الديكارتية بالإحداثيات 
المتجانسة » فمثلا » المعادلة 

0 ؟ اه 
س + س ص + 4 - صفرا تصبح 

1 را ٠.‏ 1 
س! +س, سنء +4 سل - صفرا 

عند استخدام الإحدائيات المتحانسة . 
وتَعَرّف الإحداثيات المتجانسة للفراغات ثلائية 
البعد أوإذا كانت ذات أبعاد أكر بطريقة 
جمائلة . 


إحداثئيات جيوديسية فى فراغ ” ريمان ؟ 
©5286 315 أت لقتل مل 5ع1هم1أل:0م0ه 
عأع6ل0600 
إحداثيات و صض' . ص" ». 
لنقطة بحيث تتلاشى كل معاملات "كريستوفل؟ 


٠ 2‏ 
وض ابه ص “) عند هذه 


النقطة والتى تؤخذ كنقطة أصل : 


الإحداثيات'الانحنائية لنقطة فى الفراغ 
-انات ,5626 5[ 01أ0م 3 01 200170132165 
وتتزللاكت 

المعادلة د رس .2 ص ع ) - 78 تعرف 

عائلة من السطوح » .حيث 2 ثابت يأخذ قيما 

مناظرة لكل سطح من هذه التعطوح . إذا كان 

لدينا ثلاث عائلات من السطوح 

درس صياع)-8ء 

ررس )اص ٠.‏ ع)- طا , 

ف/ررس 2 ص اع )- لا 

فإن قيم 7 ء ءلم » 9 المناظرة لإحداثيات نقطة 

تقاطع السطرح الثلاثة م (س ء ص » ع ) 

تسمى الإحدائيات الانحنائية لهذه النقطة . 

وعادة توضع قيود على تجال قيم كل من .2 » 

لط .لا »ليكون التناظر أحاديا . وإذا 

كانت عائلات السطوح الثلاث متعامدة مثنى 

مثنى فإن (2 عط » 9 ) تسمى فى هذه 

الحالة بالإحداثيات الانحنائية المتعامدة 


لمم قوعم الأنضنك أقصوو ]0 


181161111 رع 3أانا5 3 01 33165 600:01 


ات 
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إذا كانت ل . م » در جيوب تمام اتجاه 
العمود لسطح ى_: سن - س (له. ى) ء 
ص - ص (لهء ىع) ع دع (لم ى)ء 
وربعد نقطة الأصل عن المستوى الماسى للسطح 
عند النقطة (س . ص » ع )على السطح . 
فإن ى,- س ل - ص م + ع لم . وتعين الدوال 


ل.مء. يم» ورالسطح و_قاما وتسم 
الاحدائيات المماسية له . 


الاحداثيات الكروية القطبية 
1 كلامم لمععه امه ركع 1ه نأل :مم 
إحداثيات انحنائية متعامدة (مي, 0 »م ) 
حيث عائلاات السطوح الثلاثة هى : 
١‏ - عائلة الكرات المتحدة المركز : 
سن" +اص" +ع" د ملع صفر تخد ص22 90 , 
* - عائلة المخاريط القائمة المتحدة المحور 
( محورع ) والرأس ( نقطة الأصل ) 
لاس“ +اص'"' 
0- ملا بت 6 
ع6 
صفر 2< 0 2 طاح 
#- أتنصاف مستويات الزوال المحددة 
بمحور ع2 


وحنل 3 سفرك وك اط : 
ش 


وتعسطى الاحدائيات الديكارتية بدلالة 
الاحداثيات الكروية القطبية بالعلاقات : 
س ممصي جتا و حا 0 3 ص د سحا ب حا 0 3 


الإحدائثيات المتاثلة 
١‏ 51111 ,001013165 
الإخداك ماي مط ري 
سن > س ( لمء ى ) 


» ص - ص (لمء ى ) 

عع تع ( ل ى ) » حيث يعطى عنصر طول 
القوس ف بالعلاقة (ء ف" > وى دم وى. 
اميق عرق ل كاذ جيرا حيث دو 
عر معاملات الصيغة الأساسية الأول . 


انظر : الصيغة الأساسية الأولى 


لنله؟ [216112ل0 انا أذ را 


- 21ت 


معجم الرياضبيات 


تحويل الاحداثيات 

01 18510111211015 رمع 1أووألروو 
ما إلى إحدائيات فى نظام إحدائيات آخر قد 
يكون من نفس النوع أومن نوع آخر. ومن 
أمثلته التحويلات الأفينية ( الترابطية ) , 
والتحويللات الخطية 4 ونقل المحاور , ودوران 


المحاور 2 والتحويل من الإحداثيات الديكارتية 2 


إلى الإحداثيات القطبية المستوية أو الإحداثيات 
القطبية الكروية . 


متتحد المستوى 

صفة لما يقع فى مستوى واحد فمثلا مستقييات 
واقعة فى نفس المستوى 2086|1585ام0© ونقط تقع 
فى نفس المستوى 5أمامم /08ةام00© . 


#قصقاومم 


قرى متحلدة المستوى ‏ 308:10065اه»© 
مجموعة من القوى تقع جميع خطوط عملهاق 


ع 


متحدا الأولية 
جد أوليان كنا عملم لاأوناللواع - 
زوج من الأعداد الصحيحة أومن كثيرات 


6م00 


الحدود ليس لما أى قاسم مشترك عدا الواحد . 
وعندما يتحقق هذا فإن كلا منبيا يقال أنه أول 
بالنسبة للآخر مثال ذلك : العددان م » 4 . 


مستويات ذات نقطة مشتركة 
5ع قلام أقاءناممجح 
ثلاثة مستويات أو أكثر لما نقطة مشتركة 
أو أكثر . 


القلب ( فى نظرية الزمر) 
(نودهع ع1 مناه ان دق عرون 
قلب زمرة حم هو أكبر زمرة جزئية عمودي. 
للزمرة ج ومحتواه فى ج حيث ج تقاطع جميع 
مرافقات الزمرة الحزثية للزمرة جح . 


ذاكرة الخلايا الممغنطة ( ذاكرة لوبية ) 
© 02016 
نوع من وسائل التخزين فى الحاسبات يتكون 
من مصفوفات من الحلقات القابلة للمغنطة 
(00165 7789176116) بحيث تصبح الحالة التى 
تتمغنط فيها الحلقة تمثلة للقيمة « ١‏ » بينما تصبح 
الحالة التى لا تتمغنط فيها الخلقة ممثلة للقيمة 
« صفر » ومعظم نظم الحاسبات الموجودة حالم 


يارو 


مجمع اللغة العر بية ‏ القاهزة 


تتكون ذاكرتها الرئيسية من هذه الحلقات . 


ويرجع الانتشار الذى تلاقيه هذه الوسيلة إلى 
كونها لا تحتاج إلى تيار قوى لتخزين 
البيانات . لأن التحويل من القيمة « صفر » إلى 
القيمة »١«‏ يتم عن طريق تيارات ضعيفة 
00 


© 15أ0110 0 


قوة ' كوريوليس ؟ 

قوة ظاهرية تؤثر فى جسم يتحرك على 
امتداد نصف قطر: مناط إستاد ذَوَار فى اتجاه 
مضاد لاتجاه دوران الحسم بالنسبة لمناط الإستاد 
الثابت . وفى حالة جسيم كتلته له يتحرك بسرعة 
مقدارها ع بالنسبة لمناط إسناد يدور بسرعة زاوية 
له فإن هذه القوة تساوى ؟ له ده ع . وى حالة 
الجسيمات الأرضية تكون 00 هى السرعة الرّاويَة 
لدوران الأرض » ع سرعة الجسيم الذى كتلته 
له . 

انظر : مناط إسناد 


ععطع عأ أ0 قلط 


نتيجة مذاام رم 

نظرية تنتج مباشرة من برهان نظرية أخرى 
ولا تحتاج غالبا إلى إثبات أو يكون إثباتها بسيطا 
جداً ومباشراً . 


صحيح اعمع 001 
أو حسابى » وترد عادة العبارات 0 الإثبات 
الصحيح 3 واللحل الصحيح 3 والاجابة 
الصحيحة 2 والحساب الصحيح ١‏ 


صحيح لنون من المراتب العشرية 
5 أقلأع06 ١١‏ 10 أعع رومن 
> دقيق لنون من المراتب العشرية 
دعم أقتراعهة ج 10 816 انان30 د 
انظر : 


5م أو لرأع08 م 10 ع81 200101 


تلصححيح ماع20 

إضافة عدد أوكمية جبرية إلى نتيجة عملية 
أو طرحههما منها لزيادة صحتها . وأحياناً يستخدم 
الملصطلح للدلالة على الكمية المضافة ويطلق 


معامل التصحيح ا الاحصاء ( 
ركع 11 كتأهاك صأ) أقرماء ألأهه0ك دو أئعم ون 


معامل يدخل قى حساب كمية ما لتتحسين 


و 


معجم الرياضيات 


تصحيح ' شيبارد ' ( فى الإحصاء ) 
(51811511©5 و غأ) عنقم مهط5 رممتأئاعو نرم 
حساب العزوم من توزيع فى مجموعات لتغير 
يحوى خحطأ لافتراض أن التكرارات تتمركز عند 
النقطة المتوسطة للفترة أو أى نقطة وحيدة . 
ويمكن إجراء تصحيج للحصول على تقدير 
يكون صحيحا فى المتوسط . إذا كان كس ) كان 
يرمزان للعزم الرائى للتوزيع المتصل وللتوزيع 
المجمع على الترتيب . فإن ى, - ى, » 
3 


إذا فرض أن ل, » ل, دالتان خطيتان فى 
فنتين ف . في لمدغيرات عشوائية على 
الترتيب . فإن النهاية العظمى للارتباط بين 
3 2 ل, بالنسبة للدوال اللخنطية تسمى الارتباط 
المقنن بين فثتى المتغيرات . 


معامل الاره تباط 
أمةاع 611 لمتأواع مه 


- معامل الارتباط الخطى 


ط 1 

5-2 5 83 
ىادعدى - هاه . . . حيث ه هو العرض ' 
ا 0 5681| رأمماء )م0 قمأأهاع0» - 


١ 

المنتظم لفترات التجميع . عدد يقع بين ١ (0 ١-‏ ويوضح درجة الارتباط 
الخطى بين مجموعتين للبيانات . إذا كانت 

[سىء. سرء 0 سنآ ( 
[صرء صبء ا ٠‏ ص ] مجموعتى 
البيانات فإن معامل الارتباط ر بينب| يقيس مدى 
قرب النقط رس( ؛ ص )»؛ (س,» 
ص,)....؛ (سرء صص, ) من الوقوع 
على خط مستقيم . وإذا كان م- ١‏ فإن جميع 
النقط تقع على خط مستقيم واأحدء ويقال 
لمجموعتى البيانات فى هذه الحالة أنها ذات 
ارتباط تام 6160م , ومعامل 
الارتباط يساوى خخارج قسمة مجموع حواصل 
. ضرب الانحرافات الجبرية لكل زوج من الأرقام 
المتناظرة ف المجموعتين على الجذر التربيعى 
لحاصل ضرب مجموع مربعات الانحرافات لكل 


مصحح « بيت » ( فى الإحصاء ) 


(5181151125 مأ) 5'هوذأهولا رمسم أاعهة:0© 
المقداركا" المحسوب للحدول من النوع 
سال 


؟ »ا 7اء أولاختبار نسبة ملاحظة ذات درجة 
حرية واحدة » يكون متخازاً ؛ وذلك لأن كا" 


١ 
متصلة , كا متفرقة حالة درجة الحرية‎ 


الواحدة للجدول من نوع ” ؟ . 


ارتباط مقنن أوعأممقق رممتتواع همه 


ا 
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جموعة من البيانات » أى أن : 


لم 35 - 
تحب ( سنن سن ) ( صن 0 صن ) 


مم م 0 


الس سق رس عد 
( سال س0( كت دقن ص 


حيث س ٠‏ ص المتوسطات المناظرة 1 ويعرف 
معامل الارتباط ر هذا أحيانا بمعامل ' بيرسون ؟ 


أمع اماع00 ع'صمويوه 26‏ . 


معامل ارتباط الرتب 
ة؟ رأضصواء )606 وموتاواع روم 


٠‏ رر ارتب القيم 


تفرض أن ر, » ريء». 


سا6 م 6 02.. » س ر على الترتيب وأن 
ل »2 ذلي» 5 ٠‏ زر رتب القيم ص, ء 


ص ؛ . » صن » على السترتيب . إذا 
كان وى - رى -ز فإن المقدار 
لم 0 
ميحد 5 ىق 
5 3 ف - 
لم( دلا - )١‏ 


يسمى معامل ارتباط الرتب دى :5 زي أو معامل 
ارتباط " سبيرمان ' 680080م5 . 


ارتباط انحنائى 


"621 أألااناكء رتو أأقاأم رم 


13 تكن دالت الاوسيةار :الى بتريظ ب 
القيمة المتوقعة لمتغير س والقيمة المعطاة لمتغير ص 
دالة خطية فى ص فإن المتغيرات تكون انحنائية 
الارقاظ : ١‏ 


القطع الناقص للارتباط 

وعمأللة موأتتواع سوم 
المتغيرات موأاعدناا لإ مقبامت] 86أدأمقلائط أوتممم 
للارتباط . 


الارتباط ( فى الرياضيات البحتة ) 
(وء امه طم 8كنام ضأ) ممأكوام مم 
تحويل خطى يحيل كل نقطة فى المستوى إلى 
خط مستقيم وكل خط مستقيم فيه إلى نقطة , 


وى الفراغ يحيل كل نقطة إلى مستوى وكل 
مستوى إلى نقطة , 


ارتباط بين الفصول 
]1 راروأأوام مه 
ارتباط بين متغيرين أو أكثر مع اعتبار كل 
متغير:على أنه فصلاً منفصل . 


م 


معجم الرياضيات 


مامأ رقم أأواع وه 


إذا كان هناك عدد من فصول المفردات » 
بحيث يوجد أكثر من مفردة فى كل فصل وتقاس 
كل«مقبردة بدلالة نفس اللتغين + :فإ الارتياط 
دحل الفصول ”ل . يساوى 


6 

ل .'حيث6' هو التباين دا" 
ل ا 
. الفصول . 6" هو التباين بين متوسطات 


الفصول ء وإذا حوى كل فصل له من 


العناصر فإن مدى م يكون من جك إل ١‏ 


ويمثل هذا حالة خاصة فى تحليل التباين . 


ارتباط خطى قعص !ا رممأغواء رمه 
إذا كانت الدالة23( س | ص ) خطية ( أى 
على الصورة ٠(‏ س + س ص ) » يقال أن 
اإتساط ابن من اراظ حطان م خيقات 
معامل التراجع للمتغير س بالنسبة للمتغير 
ص . وعندما يعبرعن كل من س . ص بدلالة 
وحدات الانحراف القياسية » فإن معامل 
التراجع للمتغير س بالنسبة للمتغير ص هو وزت 
بيتا أطوأوما 55 للمتغير س بالنسبة للمتغير 
ل ء وفيها عدا هذه الحالة فإن معامل لتراججع 


0 


ارتباط متعدد وامأأااحه رضصملغواوم م 


تعميم لمفهوم الارتباط لأكثر من متغيرين . 


ارتباط سالب ©هلالاهوهه رمه نهام ,مه 
ارتباط بين كميتين يكون التغير فى إحداهما 
بالتزايد وبالتناقص فى الأخرى . 


ارتباط غير واقعى ( سخيف ) 
006131101156 
ارتباط بين متغيرين ينشأ عن أن كلا منها له 
ارتباط بمتغير ثالث . مثال ذلك » تعداد سكان 
جنوب أفريقيا واستهلاك الطاقة الكهربائية ف 
مصر يمكن أن يوجد بينها ارتباط لأن كلا منبما 
له ارتباط 5-7 مع الزمن . 


ارتباط طبيعى لمهم رمم ليواهم 
ارتباط بين متغيرين كل منى| موزع توزيعا 
طبيعياً فى حالة كون دالة التكرار المشتركة 


5 ١ 


د 3 ) ح- سحي هل 2ح مسحي 
(س ا ص 7 0 

م سن صن ا 
35 وول سس )6 
راسم 7 16 رركا كط 


ل ا 


- م 
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ع معامل الا“رتباط بين سن » ض . 


ارتباط تام 61 ,للم أغداع00 
ارتباط معامله ر < 3 ١‏ . حيث تقع النقط 


ارتباط موجب هنا أأأقمم رو أأواع م 
ارتباط بين كميتين يكون التغير فيه) 
إما بالتزايد آنياً وما بالتناقص آنياً . 


تناظر واحد لواحد 
6 -10 -16ل0 600165011061166 
تناظر بين عناصر فثتين بحيث يقابل كل 
عنصر من عناصر الفئة الأولى عنصراً واحداً 
وواحدا فقط من عناصر الفكة الثانية » وبحيث 
يقابل كل عنصر فى الثانية عنصراً واحد وواحداً 
فقط فى الأولى . فمثلاً يمكن عمل تناظر واحد 
لواحد بين عناصر الفثتين (؛ نا؛ حاء 
)ع (21)؟'ع)"”“ 0 1). 


متناظرة 0001 


صفرى وتباين 6 " 55 ؛ على الترتيب 
0 


صفة للبقط وللمستقييات وللزوايا المتشامهة 
الارتباط فى الأشكال المختلفة . فمثلا فى 
المثلثين القائمى الزاوية يكون الوتران ضلعين 


الزوايا المتناظرة لمستقيمين مع قاطع لما 
أنته ممصا وبنط آه كهةأ5ة 10أ0110م5هممررم 
ادع دمة 1 ق برط 


. ) انظر : أة6/5 88081 لاط 21308 5هوأومة‎ ١ 


المعدلات المتناظرة 
ا 5 لقأل رممعع رو 
المعدلات التى تنج نفس المقدار لنفس 
الأصل وى سن الفثرة الزمنية مع فثرات نحويل 
مختلفة . فمثلا المعدل الاسمى 5/ مع إضافة 
الفائدة كل نصف سنة يناظر المعدل السنوى 
الفعل 19 5/ . 


قاطع التمام ( قتا ) 
(6هه ) اللهع6086 
انظر : الدوال المثلثية 


معدن عاأعممصهصه وم 


- 4م 


الفئة المصاحبة لزمرة جزئية لزمرة 
مرياهن 5 01 مياه وطنا5 8 01 أع05 
الفئة التى تتكون من جميع حواصل الضرب 
ل س أو جميع حواصل الضرب س ل للعناصر 
س للزمرة الحزئية وعنصر ثابت ل من عناصر 
الزمرة الكلية . 
وإذا كان الضرب بالعنصر ل من اليمسين 
سميت الفئة المصاحية يمينية مه غاوة) وإذا 
كان الضرب بالعنصر ل من اليسار سميت الفئة 
الملصاحبة يسارية 5619م 68 والفئتان 
المصاحبتان إما أن تكونا متطابقتين وإما أن تكونا 
غير مشتركتين فى أى عنصر . وينتمى كل عنصر 
من عناصر الزمرة الكلية لإاحدى الفئات 
المصاحية . 


جيب التام ( جتا ) 
(ومه) عصأوم» 
فى أى مثلث قائم الزاوية إذا كانت 0 هى 
إحدى الزاويتين الحادتين فيه » فإن جيب تمام 
الزاوية 0 هو النسبة بين طول الضلع المجاور 
هذه الزاوية وطول وتر المنلث . 


كلاعطناا مامه ممق11 


انظر : الدوال المثلئية ( 


قانون جيب التهام 01 باذها رعضأاقمه 
إذا كانت7., تن , لح أطوال أضلاع مثلث 
مستوء ح الزاوية المقابلة للضلع خ » فإن 
قانرن جيب التام هو 
ا 2ه ا ناح 
وتستخدم هذه الصيغة لحل المثلث عند معرفة 
طولى ضلعين من أضلاعه وقياس إحدى زواياه 
أومعرفة أطوال أضلاع المثلث الثلاثئة . وى 
المثلث الكرى » تكون قوانين جيوب التمام 
هى : 
جتا 7ت جتان حتا لى + حات حاح حتا ! » 
جنا؟ > - جتا ب بحا بح + حاب حاح جتا ؟. 
حيث!. نا ء ح الزوايا المقابلة للأضلاع 7 
دغل الرتيمنا”م 


41م 
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جيوب ثمام الاتجاه ( فى الفراغ ) 
(©عقمة (أ) لوأاع8؟ أل ,دعترأومه 
جيوب تمام الزوايا التى يميل مها خط مستقيم 
على محاور الاحدائيات الغلاثة المتعامدة وإذا 
كانت .ه . 6 » ا هى هذه الزوايا فإن : 
جتا" © + جنا" 8 + جتا" لو > ١‏ . 


التكلفة الابتداثية 151 ,0051 
القيمة التى تدفع"ثمناً للصنف غير شاملة 
لتكاليف الحيازة والتصريف : 


الربح المتوى على التكلقة 
0110م أتلقج زهم ,6051 
النسبة المثوية للفرق بين سعر البيع والتكلفة 
وقيمة هله التكلفة . فإذ! كانت قيمة تكلفة 
إنتاج سلعة ما تسعة جنيهات وتباع بعشرة 
جنيهات فإن المكسب المئوى يساوى 
4-1 
8 
أى ١١١١ل‏ . 


“اا د وام ا ا ننو سن 
أ 


تكلفة الإحلال.. أممميمن قامع: كوم 
تكلفة المعدات الجديدة مطروحاً منها قيمة 


المعدات المستهلكة المبيعة . 


ظل التهام ١‏ ظتا ) (أمع) 1لله210ة1امن 

نسبة طول الضلع المجاور لزاوية حادة فى 
لمثلث القائم الزاوية إلى طول الضلع المقابل 
لها . وهو يساوى مقلوب الظل . ففى الشكل 


7 نس حد 
١‏ 
_ 
لح لشن 
نب ححم ١‏ 
ظتاهماع- ل 2 ده 
ب ظاه 


انظر الدوال المثلثية 
قاع لبط 6 أ ممهصممو مآ ,+ 


زوايا مشتركة النباية 


5 املأ مهام 


ات 


زوايا لها نفس الضلعين الابتدائى والنبائى ‏ 
وهى زوايا تنشا عن دوران الضلع الابتدائى 
لزاوية ما حول رأسها بحيث ينطبق الوضع 
النبائى له بعد الدوران على الضلع النبائى 
للزاوية الأصلية . فمثلا الزوايا "٠‏ , ,4و“ 
.هبه , -.م"” مشتركة النباية , 


لإام هم تاسثى ) أاس 
صيغ ' كوتس ونيوتن > للتكامل 
101111 211011 مادا ممألة لطا 00165 


الصِيغ التقريبية : 


سس +دى 
ص وس - 


0 


ىِ كا رس 
حب (صضى ص )- لح ص ( قم 


س + اى 
| ص وس + 


سل 


8 


ى 
سد( ص , + 4 ص, + صو )- 


لس ص67 (قم)ء 
3 


' سن + "اى 
| ص ءوس - 
سر 


0 


؟ى 
الل الي ةج 


س > س , + لهى » وبرقيمة وسط للمتغير 
سن . ونحتوى حد المتصحيح عل المشنتفة 
السادسة فى الصيغتين التاليتين للصيغ المعطاة 3 
وحيث أن الصيغ السابقة الذكر تحترى على قيم 
ص عند حدود التكامل , يقال أنها من النوع 
المغلق 9م 610560 وصيغ “كوتس وليوئن "من 
النوع المفتوم 8 0080 هى : 
س+ اي 

؟ى 
ص وس - لك( ص + صي ) + 
9 1 
ع 
عن . 


العددية للمعادلات التفاضلية . 
انظر : صيغ التكامل ل ' نيوتن وكوتس ' 


أممابررهل! رفةاناصطه؟ مولاق بوهام 0601685 


قانون ‏ كولوم ؟ للشحنات النقطية 
وموعقطك أصامم عن؟ ينها ه'طتورواناه 6 
قانون مؤداه أن القوة بين شحتتين نقطيتين 


كدان 
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تتناسب طردياً مع حاصل ضرب شدتيهم) 
وعكسياً مع مربع المسافة بينهم| وتعمل فى 
الخسط الواصل بينهم| وتكون تجاذبية إذا اختلف 
نوع الشحتين وتنافرية إذا كانتا من نفس 


النوع . 

العد 601 
سرد مجموعة من الأعداد الصحيحة المتتالية 

: 55026 


العد بمثنى أو بثلاث أو برباع 
(...5الا10 رقعع:1!1) كمي لاط أكانام 
سرد مجموعة من الأعداد الصحيحة مرتبة 
بحيث يكون الفرق بين كل اثنين متتاليين منها ١‏ 
أو" أو 4 .... فمثلاً عند العد بمثنى يقال 
؟' »4 8٠"‏ ء»... وعند العد بثلاث يقال 
ا ا ل م 


التلهة الأول لشايلية العد 
01 لال أعاة 51 أ؟ ,ب أالطواصلامه 
يقال لفزاغ طوبولوجى أنه يحقق المسلمة 
الأولى لقابلية العد إذا وجد لكل نقطة قاعدة 
قابلة للعد فى جوار النقطة . 


المسلمة الثانية لقابلية العد 

أه تانوأكاة لدرمعهة؟ ,با أاتطماصلم 

يقال لفراغ طوبولوجى أنه يحقق المسلمة 

الثانية لقابلية العد إذا كان لطوبولوجى الفراغ 

أساس قابل للعد . والفراغ المترى يحقق المسلمة 

الثانية لقابلية العد إذا وفقط إذا . كان هذا 
الفراغ قابلاً للانفصال . 


فئة قابلة للعد عاطق انام 

١‏ - فئة يمكن وضع عناصرها فى تناظر واحد 
لواحد مع الأعداد الصحيحة الموجبة » أى أنه 
يمكن ترتيب عناصرها فى متتابعة لانهائية ح, » 
و سا حي نيصن ل كر 
إلا فى مكان وحيد . 

؟ - فئة تحتوى على عدد نبائى من العناصر 
أويمكن وضع عناصرها فى تناظر واحد لواحد 
مع الأعداد الصحيحة الموجبة من ١‏ إلى لم . 

فمثلا فئة جميع الأعداد الصحيحة قابلة للعد 
وفئة جميع الأعداد الكسرية قابلة للعد , أما فئة 
الأعداد الحقيقية فليست قابلة للعد . 


عَدَّاد اطلام 
آلة أومسجل أوجزء فى ذاكرة الحاسب 
لتسجيل مرات تكرار حدث ما . 


#44 


بعجم الرياضيات 


2 5 7 
عداد ثنائى لمقصاط معتصيامن 


عدَاد يقوم بالعدٌ طبقا للنظام الثنائى . 


مضاد و الساعة 56 زا كلع واء016نام0 
صفة للدوران فى عكس اتجاه حركة عقارب 

الساعة , 

مثال مضاد عامتترقة اعأطنامن 


مثشال يختار لفحص مقولة رياضية مطروحة 
وذلك بإثات أن هذه المقولة لا تنطبق عليه . 


الصورة المضادة مما تماتاناوت 
- الصورة العكسية 

1ن العتاصي التن صبورته! بزابشم تفج ذه 
مكلا وك مدرة عدا ني لكان راشي 
لكي ف عر 


© 1016156 جح 


عَذَّاد بمقياس " 
72001010-2 بلعأطنام 
وحدة حساب بسيطة تسجل إحدى حالتى 
الاستقرار على حسب ما إذا كانت النبضات التى 
تتلقاها زوجية أم فردية . 


القياس العاد 8501© أ انام 

دالة القياس التى تكون قيمتها لكل فئة 
جزلية ١‏ نائية من فنا اا مساويةة دوه 
الكاردينالى . 


ازدواج #امنامه 
قوتان متساويتان ومتوازيتان ومتضادتان فى 


الاتجاه ومختلفتان فى خط العمل . 


ذراع الازدواج 05 377 بعأصنام 
البعد العمودى بين خطى عمل قوتى 

الازدواج : 

عزم الازدواج 01 016111 رع أملامن 


حاصل ضرب مقدار إحدى قوتى الازدواج 
فى البعد العمودى بيتهها » والمجموع الجبرى 
لعزمى قوتى الازدواج حول أى نقطة فى مستواه 
يساوى مقدارا ثابتاً هو عزم الازدواج . 


5 انه أو عأقم لواصنامه 
معادلتان تتوقف كل منهما على الأخرى 


-6) م 
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أوتكون لكل منبها علاقة متبادلة مع الأخرى . 


ازدواجات مستوية 5887وأمرمء ,وهاهنامء 
ازدواجات تقع جميع القوى المكونة لما فى 


مستوى واحد 7 


سئدات قسيمية 5 مام 
انظر : سندات قسيمية 


6005, 7 


اتجاه إبحار السفينة صأطة 03 56سامه 

الزاوية الشابتة التى يصئعها خط إبحار 
السفينة مع خطوط الطول . ولتعيين هذه الزاوية 
يلزم حل مثلث مستو قائم الزاوية . 


تحليل التغاير 04 5زهئزا/808 رعءمةأهلامه 
التحليل الإحصائى لتباين متغير يرتبط خطياً 
بمتغيرات أخرى ويتأثر بها . 


(11511©5ه له صل) وعموضق ام 


مقياس للارتباط بين متغيرين عشوائيين 
يساوى القيمة المتوقعة لحاصل ضرب انحرافيهم| 


عن المتوسط ١‏ 


مصفوفة التغاير ( فى الأحصاء ( 

(كء51811511 ضأ) عاأناقتم معدواءويامه 
- مصفوفة التباين والتغاير 

72116 30106-20131806 21و7٠‏ ع 

إذا كانت [ سر ) متتابعة من المتغيرات 

العشوائية فإن المصفوفة المربعة من درجة دم»ا لم 
التى فيها العنصر فى الصف اسرائى والعمود 
الميمى هو تغاير س, » س, تسمى مصفوفة 
التغاير . وهذه المصفوفة متائلة وعناصر القطر 
فيها هى تباينات لي 


المشتقة السفلية لممتد 
50 8 01 مياألهي يمل أنوأرويا0 
المشتقة السفلية لممتد من رتبة إل » م( 


هى متل مركباته 


ا 


3 ل ا ل 
قر سٍ- 2 ا 
لعا ' 0 وير 
1 
ار 
مد( باءانتا الهبت داي.ت لوت لما 
1 عن 1١-‏ م١‏ م م 3 
58 
ل + ...+ اله 7”..6 (إلملاء 
5 و١‏ ودس كيل ل 
| 0 
م 


حيث استخدم أسلوب الجمع الدليل 3 


( لكبى) معاملات كريستوفل من النوع الثانى . 
وهذا الممتد ( أى المشتقة السفلية )» علوى من 
رتبة ل وسفلى من رتبة (م + )١‏ . وعملية 
الاشتقاق السفلى ليست إبدالية , 


. 3 3 
فمثلاً ‏ ف, د قى, بصقة عامة 
له ير لم 

وذلك لأن 

3 3 3 0 
ف, دادقم 2 

له د, ل له ع لهلم, 

تى, غنن تقويبي "زيزان؟ 

عله دم 

و لمشتقة السفلية للدوال القياسية هى المشتقة 

العادية لها . 


المشتقة السفلية الإستوكية 


50 رع اناق ا لعل أموائة 01 


إذا كانت قم 
ل 


سى) مركبات مجال ممتدى سفلى 
متلاوب 880 160507 » فإن المشتقة السفلية 


6 اسن 4 
م 0 


الإأتركيةتعى المجال المد السفق نايت من 
رتبة ( ل + ١‏ ) الذى تعرف مركباته 


كالتا 
51 ل 
رك ا 5 نه ' 
5١‏ 1 ل لتب لان 
قف لفافو وى اوري قن لي اسار 
ص - ١‏ 5 س إلى 
الأدلة السفلية ع أو أرق لام 
ى 0 
الذى مركباته ى, ٠١‏ 7 .ك هى : 
+ 7 ا ا يكحا 
1 4 
لا ع اسان 6 6؛ اا 
5 مم 
نمتد سفل م5ده1 الموأمق امن 


ممتد له أدلة سفلية فقط وإذا كان م هو عدد 
هذه الأدلة » يقال إن هذا الممتد السفلى من 


رتبة م . 


لاع" 
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مجال اتجاهى سفل 


لا1؟ بماععلا اأمواعة امه 


تمتد اتجاهى سفلى من الرتبة الأولى . 


غطاء فئة 

غطاء فئة معطاة هو مجموعة من الفئات 
الحرئية لما تختار بحيث تنتمى كل نقطة من نقط 
الففة المعطاة إلى واحدة على الأقل من هذه 
الفئات الحرئية . 


561 3 ]0 عنام 


غطاء فئة مغلق 0عوماء براء5 2 01 :ولام 
الغطاء مغلقة . 


غطاء فئة مفتوح 561 3 ك0 عنام 


الغطاء مفتوحة 68 


غطاء 6 لفراغ مترى 
- © رعع8م5 76110 3 01 ومأععاون 
غطاء فراغ مترى بعسدد نبائى من الفئات 
بحيث يكون البعد بين أى نقطتين من نقط كل 


١ ١ ١ 
0 "| - 


من هذه الفئات أصغر من 6 5 


غطاء © من رتبة دملفراغ مترى 
61 3 ]0 م عمل 0 أو ونائعلام 
- © ,80866 
غطاء 6 لفراغ مترى بحيث توجد نقطة محتواة 
فى لم من الفئات الحزئية للغطاء ولا توجد نقطة 
محتواة فى (لم+ )١‏ من الفئات اعخرئية 
للغطاء . 


قاعدة 7 كرامر / أنه ”هطق © 

قاعدة لحل عدد من. المعادلات الجيرية 
الخطية لنفس العدد من المجاهيل . وتعين 
قيمة كل مجهول باستخدام المحددات وذلك 
للمعادلات التى لها حل وحيد ؛ أى المعادللات 
التى محدد معاملاتها لا يساوى الصفر . مثال 
الله عد نيتنا من هن اللنان عنقاة 


المعادلتين : 
“سس + !” صن داه و الاين عه اهرك مرفرا 
هما : 
ا ١ ١‏ 0 
صمر ”" ؟' صفر 
بن - دده لا ص هع مك ١4‏ 


١ 


-14 "ا 


معجم الرياضيات 


مشروع تجارى تسليفى ( بالأجل ) 


دع (أعتاط أأ0ة0 


مشروع تجارى تباع فيه البضائع دون دفع 
فورى مع تعهد بالسداد فى زمن محدد . 


الدائن نلو 
الشخص الذى يقبل أن يؤدى إليه حقه 

فتقات دل مر اداه إلية فووا ب 

فيصا كيك افك 


قانون أو قاعدة يمكن بواسطتها اختبار صحة 
افتراض . 


نقطة حراجة أمامم أجء ناه 
تكون النقطة رس . ص ) نقطة حرجة 
للذالة اللساءد وس + عن إذا كان 
العم ار ال لطر مو 
صفرا . 
أى أن النقطة الحرجة هى نقطة يكون عندها 
اليتوق الماس للسطح ع - د (س .» ص) 


أفقيا . 


النسبة الحرجة ( فى الإحصاء ) 
) 91 ص ) مأكخمء امعتلانه 

إحصاء يستخدم لتعيين احتهال وجود عينة 
نحت اشتراطات خاصة تتعلق بالمجتمع الذى 
أخحذت منه العيئة » كيا يستتخدم هذا الإحصاء 
فى اختبارات وفروض الدلالة » ومثال ذلك . 
نسبة الفرق بين متوسط عينة والقيمة المفترضة إلى 


الانحراف المعيارى للمجتمع : 


منطقة حرجة منحازة ( فى الأحصاء ) 
( 5525115115 مأ ) لموقطلط رسملوهعء أمعللته 
توصف المنطقة الحرجة التى اتساعها © بأنبا 
منحازة إذا كان احتيال نبذ افتراض البطلان أقل 
من 0 عندما يكون افتراض البطلان هذا 
خاطناً . مثال ذلك » استخدام صفين 
متساويين لتوزيع كاى تربيع يكون منطقة حرجة 
منحازة لاختبار الفرض بأن تباين مجتمع طبيعى 
نكرة ناويا لقم مااعددة : 


قيمة حر جة ناعم أهءلاانه 

قيمة للمتغير المستقل يكون للمتغير التابع 
عندهاماية عظمى أو صغرى . ويطلق 
الصطلح أحيانً على قيمة التغير لمستقل عند 
نقطة الانقلاب لنيحنى الدالة , 


4م 
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طاقية صليب موه 0055© 

السطح الناتج عن تحويل المنحنى المغلق 
البسيط الذى يحد شريحة موبيس إلى دائرة بعملية 
يسمصح خلالما أن تقطع الشريحة نفسها وهو 


سطح غير موجه . 


حاصل الضرب الاتجاهى 

أعنال5:0 01055 
01015هعل وبلا أن لو تأأوءأأمأ ]انتم 107ن0علاع- 
هو متحسة تعيارة يساوى حاصل ضرب 

ا سكم | سلسم إلى 
معيارى ؟ . ب وجيب الراوية بين 7 » ب وإجاهه 
عمودى على مستوى المتجهين المعطيين » بحيث 
الترتيب مجموعة يمينية » ويكتب حاصل 
الضرب الاتجاهى على الصورة 2 -5 2 . 
والضرب الاتجاهى لمتجهين ليس إبداليا لأن 
لس الم ا 0 
ذا اع -اكات. ويمكن التعبر عن حاصل 
53 - م 

الضرب الانجاهى للمتجهين ١"‏ 0 3 0 3 
أي )ء ته (ساء بان ع بال على 


سس # ص # ع 


“ا قت - ا ا إ 


السك 
حيتت س 


0( ص ع وحدات المتجهات 
فى اتجاهات محاور الاحداثيات . 


نسبة غير توافقية 3110 01055 


. ) 18116, 0/088 : انظر‎ ١ 


مقطع مساحة أو جسم 
لأأه5 ,0 3:88 311 01 كلوأأع58 عومنن 
مقطع مستو عمودى على محور التهاثل أوعل 
المحور الأكبر ( إذا كان هناك أكثر من محور ) 
للمساحة أوالمجسم . وعادة لا يستخدم هذا 
المصطلح إلا فى الحالات التى تكون فيها كل 
المقاطع متطابقة كا فى حالة الأسطوانة 
الدائرية وحالة متوازى المستطيلات . 


ورقة مقاطع - ورقة مسطرة 

- ورقة مربعات 

'6ممم لهمانت - اأعمهم كلولأه8ه - 01055 

“اعصهم 560نان5 ع 

ورقة مسطرة بخطوط مستقيمة رأسية وأفقية 

متساوية البعد بعضها عن بعض وتستخدم فى 

رسم منحنيات المعادللات فى الاحداثيات 

الديكارتية . 


وها 


متمحنى الصليب 
المحل ال هندسى للمعادلة : 


قاكك الوواف دي لولف 


/" ان ا شان 0-0 0 
سس برل سس هبن © عفرا ,6.وفسق 
منحنى متراثل بالنسبة لنقطة الأصل وبالنسسبة 
لحورى الإاحداثيات » وله أربعة فروع 3 
فرع فى كل ربع من مستوى الاحدائيات : 
والأربعة مستقييات س - 2 ! . ص - :2 ١‏ 
هى خطوط تقربية لهذا المنحنى » ويسمى 


بالصليب . 
(انظر الشكل ) 
3 
ا 
الح 1 ال ع 2 “ارا 
5257 كك 
يك ددم يق | الدب الس امء اس سس ©ن صلم 
١‏ | 20 
ا ا 
أ 6 
سروم ) | | رسعلا 1 
نقطة عقدية 0 


نقطة على منحنى يمسر بها فرعان للمنحنى 
لكل منبها ثماس منفصل عند النقطة . 


( انظلر الشكل ) . 
ل 
/ 
سار 
دين 
عام لاعس بلق و ا دو ب 0 5 
در تير سهد 
/ 
7 
مكعب عطالكهء 


فى الفراغ الإقليدى الثلاثى البعد هو متعدد 
سطوح محدد بستة أوجه مستوية » وجميع أحرفه 
الاثى عشر متساوية الطول » وجميم زوايا 
أوجهه قوائم . 

وفى الفراغ الإقليدى النونى البعد يكون 
المكعب فئة جميع النقط س - ( س, » مس ع 
٠0٠‏ سس ) حيث لخت من 22 سر لكلس ء 
والأعداد [ ', ] , [ سر ] تحقق العلاقة 
ب - (, > له لجميع م . العدد الثابت له هو 
طول حرف المكعب » وحجم ( أو قياس ) 
المكعب هوله“. وهذا المكعب هو حاصل 
القيرت 'الحديكا رقن عله درفن الفترات 
تلفي ار كل عفنا ا 


دأةثات 
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مضاعفة حجم المكعب 


6 01 41011ق0[اصيل رعطناك 


عملية تعيين طول حرف المكعب الذى 
با ستخدام المسطرة والفرجار فقط . وفثل هذه 
الملل زيافنا بجا العادلة و27 01 , 


مكعب عدد بعطوانام ق كه قطيكت 
القرة الثالئة لعدد , مثال ذلك مكعب العدد 
هوا 1<« ١‏ ويكتب ؟ . 


مكعب كمية واتأروين م كه عطنكت 
الفترة القالفة كموق ,قال ذلك عدن 

الكنسية (من + ص) هو 

( س+ص ) ( س+ص ) (س+ص ) ويكاتب 

( س+ص )" ويساوى س" + #اسص + 

م اس ص" + ص" . 


الجذر التكعيبى لكمية معطاة 
قبا نعلاأن 2 أ0أموء مطنة 
كمية مكعبها هو الكمية المعطاة . 


اا 5< 0 ذو 3 ين 
6 نقماط رعلطيه 


صا - سن (س -١)(س‏ د تب)ء 
صفر < ] حاب , 


والمنحنى متموائل بالنسبة لمحور السينات 
ويقطعه عند نقطة الأصل . وعند النقطتين 


(؟». صفر).(نء صفر). 


علاالاك عأطناهء 


علازنات 06قام متقرطاع310 


معادلة تكعيبية ( من الدرجة الثالثة ) 
انه وأطباهت 
معادلة كثيرة حدود من الدرجة الثالثة . مثال 
ذلك المعادلة * 


ا ل ا 


حل ” كاردان ' لمعادلة الدرجة الثالثة 
© 01 تأأنالم5 ضولعقت رممأكهناوة علطنات 
انظر : 


0 انه أأطاناه 156 01 موأءأياامة قل 62 


-_ #0 9- 


معجم الرياضيات 


معادلة تكعيبية محتزلة 
لعم ال رثرهة أأهبانهة عأطلاه 
معادلة تكعيبية تختزل إليها المعادلة التكعيبية 
“ان ماف اس +جدك ففرا كر 
على الصورة ص" + ل ص + م > صفراً وذلك 
باستخدام التعويض 
أ 


سن © صمل لي ٠‏ 


المعادلة التكعيبية المساعدة 


أرعنأ680 2 رعلطناء 
المعادلة التكعيبية التى تساعد على حل معادلة 
الدرجة الرابعة 
1 1 0 حد جا 
سس + ل سس +مس + يس +ى ع صقرا . 
وتكون على الصورة : 


له" ملم واس طول تسيم ار لوهذ 
1 
١‏ 4 
سا(4 مى - ل'ى - ع ) - صفرا 
انظر أيضاً : حل ' فيرارى ؟ لمعادلة الدرجة 


الرابعة: 


عتموبو عطش أه ممأامة أتمرع] 


منحنى تكعيبى لولبى 


60 انا رعلطنكت 
منحنى يقطع كل مستوى من مستويات 
الإسناد فى الفراغ فى ثلاث نقط حقيقية 
أو تخيلية » مختلفة أو غير مختلفة . مثال ذلك » 
المعادلاات : 
س - 5 لمء ص - نا لم , ع © حا لمع 
حيث !نح 4 صفراً ٠‏ تمثل منحنى تكعيبياً 
لولبيا . 


معامل التمدد الحجمى 
05 0611161601 ,011 1أ825نزهة أوعلطناكء 
0 عناملا 
انظر : مناه 1ه أمعتء اعم 


ممأؤصقمه (للدعاطيات 'نن) 


قطع مكاقء تكعيبى 3اوطةههم أهعءاطنات 

المخلالهندسئ المسنتؤى لمغادلة عل الضورة 
ص - لمءس" عندماله >> صفر . محور 
السينات يكون مماساً انقلابياً لهذا المنحنى ويمر 
المنحنى بنقطة الأصل وله فرعان لانبائيان يقعان 
فى الربعين الأول والثالث » ويكون مقعراً لأعلى 
فى الربع الأول . ولأسفل فى الربع الثالث , 


“ا 
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من ع ل بعر 


متوازى مستطيلاات 
مجسم له سستة أوجه مستوية مستطيلة الشكا 
ويتوازى كل وجهين متقابلين منها . 


لفالف ءاقنى 


المتراكيات 

مجموعة من البارامترات لمر لتوزيع ما تقيس 
خواصه وتعينها فى فترات قصيرة وبدلالة العزوم 
ح تعطى هذه البارامترات كالتالى : 


5ن انان 


له 0002 لم ا" م ١‏ 

لع تي .داح 1 اله 

(مناى 
لم 


5 


وبصفة عامة لم يساوى معامل 


مفكوك لو © (ى) » حيث 0 (ى ) الدالة 
المميزة المشتقة من دالة تكرار التوزيع بشرط 


: إمكان التعبير عن 6 (ى) بدلالة متسلسلة 


قوى . 


التكرار التراكمى 
01111 6!] عالق أناللانات 

- التكرار المثراكم 
160116112 16ة أناللأانات20 < 
مجموع التكرارات السابقة لإجراء تريب 
معين . مثال ذلك », إذا كان عدد الطلاب 
الحاصلين على الدرجات من /5٠90‏ إلى 1/17١‏ » 
ومن ٠/ا/‏ إلى /8١‏ ومن /868١‏ إلى /9٠‏ » ومن 
٠٠١‏ هو". 4 ع لاع" (التى 
تسمى التكرارات ) على الترتيب » فإن 
التكرارات التراكمية تكون " . "2 .١"‏ 
1 . ومجموع التكرارات المطلقة ( أو النسبية ) 
لقيم س التى تكون أقل من أو تساوى س, هى 
التكرار التراكمى المطلق ( أو النسبى ) الأعلى 
للمتغير س . وبالمثكل يمكن إيجاد التراكم 

الأدنى : 


المنحنى التكرارى التراكمى 
6لا /[01 16063 م6نأأأة الالكانات 


منحنى الإإحداثيات السينية لنقطة هى فترات 


ع “ات 


الفصل والاحداثيات الصادية لهاهى التكرارات | مك* 2 م2" ع هى متجهات الوحدة فى 
التراكمية . اتجاهات المحاور . 
المضلع التكرارى التراكمى السعر السارى للفائدة 


موولاامم لإعمعبوة؟] منالأدانالوناكء 

مضلع ينتتج من رسم قطع مستقيمة بين نقاط 

فى المستوى . الاحداثى الصادى لكل منها هو 
مجموع التكرارات للقيم التى تقل عن إحدائيها 
السينى أوتساويبا ويكون بوجه عام على الصورة | نسبة العائد السارى 7868 0اهآلاأمع2]ناه 
الموضحة بالشكل : النسبة بين فائدة السند فى تاريخ حسابها وبين 


لس تبان سعر شراء السئد . 


86 651 62ارا ود أأأهلاهام ع عأمقر الرمورن 


( انظر : فائدة 51ههام!آ ) . 


سنبية مقتضية اضوع مأهارناه 
انظر : سنهية مقتضبة 
لف دالة موجهة نات ,لإاأناطصة 
01 أنهي 3 أ أكلاه 
إذا كانت 5ل س . ص » ع ) دالة موجهة فإن 
'ننها يرمز له بالرمز 7آ “5 ويعرف فى نظام 
الإحداثيات الديكارتية كالتالى : 


التوقع المقتضب للحياة 


01 ه511 1ع همىزهة 11816نات 


حا رن 56 6د بى 6د العدد المدوسط للسنوات التى يتوقم أن 
7 2" عام اي ا 
) س ص اع يعشها أعضاء مجموعة معينة من الأفراد . 
سك 
0 و" ا كييوة 5 8 ل 
م6 )اص مع | مركز التقورس أن «م اوت رع اناأولاانات 


١ دقهث#‎ 
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انظر : مركز تقوس منحنى مستوى 
اناه 6قضوام 6 أ0 عاللأةنلانات أ0 ر6أر06 


مركز تقوس منحنى فراغى عند نقطة 
06 50866 8 أ0 186لا أة/انا0 أن أقأموة6 
ألاأمم 218 


دائرة التفوس أه مالك رع نوللاه 
الدائرة اللتى تمس المنحنى ( المستوى ) من 
اسه اللمانن' امقر [4+ ورسسن ارك هده 


الدائرة بمركز التقوس اناأقللاناكت أ0 وراق6ه , 


يع 


ده نه 131016ل] 06006816 018 واللأو كنات 

160121 ,1366انا5 

يعرف هذا التقوس بأنه مجموع زوايا المكلث 
بالتقدير الذدائرى مطروحا منه ط . 

' ( انظر : التفوس التكاملى لمنطقة على سطح 


6 اناة 3 017 017 أ69] 3 أ0 هاننأة/ انان /1016016 ' 


قوسن معدي ستو 


©لااناه 218006 3 01 116 لازنا ١‏ 


التقوس فى حالة الدائرة هو مقلوب نصف 
القطر . وللمنحنيات الأصرى يمكن اعتبار 
التقوس عند نقطة ما على أنه تقوس الدائرة النتى 
تقترب من المنحنى أكثر ما يمكن عند هذه 
النقطة . وفى حالة منحن مستوء يكون التقوس 
هو القيمة المطلقة لمعدل تغير زاوية ميل المماس 
للمنحنى بالنسبة لطول قوسه . أى القيمة 


اقلم ل ول باضه الول 
وس 


الإحداثيات الديكارتية بالعلاقة : 


5 ص - 
١‏ 
م س 


وبدلالة الإحدائيات البارامئرية : 


كلم كلا كير 5ل 

: 

وس ىمد 

١‏ اصح ال ار 
5 كلم لم 


حيث س . ص دوال فى البارامتر دم. وبدلالة 
الإحداثيات القطبية 


١" 
كص‎ 7” 
| م ت_ ا‎ 


(+* تب" ” 


سا ]7 ا 


معجم الرياضيات 


التقوس التكاملى منطقة على سطح 
,50115366 2 011 1ل1أ60 8 ]0 ©6انالأقنارنات 
اكت انا 
التكامل : 1[ | قوك ىم 
حيث قو هو تقوس ' جاوس ' ء ,_المنطقة . 


تقوس منحنى فراغى عند نقطة 

01 313 علاثانات ع 8م58 3 01 ع الأ لاانات 
إذا كانت م نقطة ثابتة » م نقطة متغيرة على 

منحنى فراغى موجه ىورء ى طول قوس المنحنى 

ىرمن م إلى م » ل 0 قياس الزاوية بين 

الاتجاهين الموجبين للمياسين للمنحنى ىرعند 

م . م » فإن التقوس 


أى أن التقسوس هو مقياس معدل دوران 
المماس للمنحنى ى بالنسبة لطول القوس ى . 
ويسمى 6 طول نصف قطر التقوس 


©الاأةناانات أ0 5لاأل8 , 


التقوس الثانى لمنحنى فراغى 


600 ,76لا ©5080 2 01 6اناأهنازنات 


التقوس الثانى لمنحنى فراغى هو لَىّ هذا 
لمتحي . 
(انظر : اللَى 


مولهقرما ) . 


تقوس * جاوس ' لسطح عند نقطة 
0151م 83 81 3506 اناد 3 01 عالأةلا اناه 
وأوكةناة06 
- التقوس الكلى لسطح عند نقطة 
,001171 368 ©11860لا5 3 01 16ل أ3لاانات - 
011+ 
- التقوس الكلى العمودى لسطح 
01 |1013 رع 'لاأهلاانات ع 
يعرف هذا التقوس بأنه حاصل ضرب 
التقوسين الأساسيين للسطح عند هذه النقطة . 


.التقوس المتوسط لسطح عند نقطة 


بأثأهم 8 3 1866 نا5 3 06 6 «ناأوبداناء 
0 


- متوسط التقوس العمودى لسطح 


0 ,806 ]الا5 3 01 ©1لاأ8 لاثالات - 


ا ١‏ الننيياكان 
ا 5 0 0 
النقطة 3 ف - د +4 بصنت 
١‏ ؟ 


قم لات 
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أن قكعد اا روعةآزبا5 8 أه 6اللأويثانات 


الخطوط على سطح ماسر : س > س (ى » 
لم)ء ص - ص (ى »2 لم) باع (ى 2 لم) 
التى تعطى بالمعادلة : 
(هءّ-وى)وى'+(هوً-زءى)دوىوم 
+(وك. زىَ) ىللا - صفرأ 

وهله المنحنيات تشكل مجموعة متعامدة على 
السطح سر . ويعين منحنيا المجموعة الماران 
بنقطة م 23 مر الاتجاهين الأساسيين للسطح مر 
عند م . 


أماوم 6 غ38 6عةالا5 3 ]0 قدمتاععرال لومأعماهم 


و الامباهان الأساسيان لسطح عند نقطة ( 


التقوس العمودى لسطح 
2071 ,ره3]!نا5 8 01 168ل ةلاالاء 
التقوس العسودى اسطح سس عند نقطة عليه 
فى اتجاه معلوم هو تقوس المقطع العمودى م 
للسطح سر عند النقطة نفسها فى الاتجاه المعطى 
مع الاختيار المناسب للإشارة . وتكون الإشارة 
موجبة إذا انطبق الاتهاه الموجب للعمودى 
الأساسى للمتحنى مم على الاتجاه الموجب 
للعمودى على السطح س.. وتكون الإشارة 
سالبة إذا لم يتحقق هذا الشرط . 
ويعرف نصف القطر العمودى للتقوس على 


أنه مقلوب التقوس العمودى فى الاتجاه المعلوم » 
كبا يعرف مركز التقوس العمودى للسطح فى اتجاه 
ما عند نقطة عليه بأنه مركز تقوس المقطع 
العمودى للسطح عند النقطة نفسها فى الاتجاه 
المعلوم : 


التقوس الكلى لمثلث جيوديسى على سطح 
2 مه عأو تلت عأ5ع00ع06 01 مانأ ةلاانات 
1011 رعع3] لاد 
انظر : اأتقوس التكامل لمثلث جيوديسى 
على سطح 8 05 انال لانات أ18و7]6أ 


8 لاة 3 كه عأوصواء عأو6 0600 


. 


نصف قطر التقوس , 
01 5ناأ80 ١‏ رع الال أقلاانات 
نصف قطر دائرة التفوس ويساوى مقلوب 
التقوس . 


تقوسه الكلى سالب 
6181 76081106 01 ©360]الا5 رو انأو الات 
سطح تقوسه الكلى سالب عند كل نقطة من 
نقطه وق هذه الحالة يقع السطح على جانبى 
المستوى الماسى فى جواء. نقطة التماس . 


-ه#- 


مشال ذلك » السطح الدا حل للسطح 
الكعكى ( ولمه؛) وكذلك السطح الزائدى ذو 
العلية الواحدة . 


سطح تقوسه الكل موجب 
أجا0غ 05ج 01 306]انا5 رع1لاةلاانات 
سطح تقفوسه الكلى يكو ن موجبا عند كل 


والسطح الناقصى . 


10151 مرعج 01 ج25 ]وناد رع اناق تالاه 
سطح تقوسه الكلى يساوى الصفر عند كل 


التقوسان الأساسيان لسطح عند نقطة 
بأطامم 5 85 36 ]لاد 3 01 5ع "اناأهلاانات 
أهمأعممم 
التقوسان الأساسيان لسطح عند نقطة هما 
١ ١‏ 
التقوسان العموديانعس ء. ‏ ب فى الاتجاهين 


7 ١ 
الأساسيين عند النقطة , حيث © , » ©, نصفا‎ 


القطرين الأساسيين للتقوس العمودى للسطح 
عند النقطة , 
انظر: الاتجاهان الأساسيان لسطح عند نقطة 


أمأمم 8585 قعهأاناة ه ذه كحوأأءهق أل لهمأعملام 


منحنى ت'فاككت 

المحصل المندسى لنقطة لها درجة حرية 
واحدة . فمثلا الخط المستقيم فى مستوى هو 
المحل المندسى للنقطة التى يرتبط إحداثياها 
الديكارتيان ارتباطاً خطياً:: والدائرة التى مركزها 
نقطة الأصل ونصف قطرها الوحدة هى المحل 
الهندسى للنقطة التى يرتبط إحداثياها بالمعادلة 


١ 5 
. 3١ - س +اص‎ 


ملحنى مستو جارق 
١‏ عنام عأة1طهةن1ق رعلاناهء 
منحنى مستو معادلته بدلالة الاحداثيات 
الديكارتية على الصورة د( س » ص ) - 
صفراً » حيث الدالة د هى كثيرة حدود فى س » 
ص . وإذا كانت الدالة من الدرجة دمء يقال 
أن المنحنى هو منحنى جبرى من درجة لمع 
دما تكون نمع ١‏ يكنون المتستى خنطا 
مستقيماً » وعندما تكون رع ؟ يكون المنحنى 
قطعا محروطياً . 


4م 
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وإذا كانت د ص  )‏ ا م 
له (س . ص) »2 ل (س » ص )» حيث 
لم ل كثيرتا حدود فى س » ص فإن كلا من 
له (س . ص ) »؛ ل ( س » ص ) تمثل منحنا 
آخر يسمى مركبة للمنحنى الأصلى . ويقال أن 
انحن المستوى غير قابل للاختزال إذا كانت له 
مركبة واحدة فقط . 
فمثلا الدائرة التى معادلتها : 


(س» 


س' + ص" - 4 - صفراً غير قابلة للاختزال ا 


أما المنحنى (ص - س) (7 س + ص - )١‏ - 
صغفرا » فهو قابل للاختزال ومركبتاه هما : 

ص - س - صفراء "اس + ص - م 
صفرا . 


عأألاا 3 ,رعنحرييه 


منحنى تحليل 


( انظر : منحنى تحليل 6لااناه ءأالإأ808 ) . 


60لا رول ,رمناناك 


0 0 يا 
( انظر : منحنى مشتق هلاثاناهت 80/أ091 ) . 


منحنى المسافة والزمن 
6 - 015181108 رعحيت 


التمثيل البيانى للعلاقة بين المسافة التى 


يقطعها جسم ما والزمن الذى يستغرقه 
لفطلديا :: 


منحنى تجريبى ( وضعى ) 
اهمأ" أصلاة رعياوزنه 
منحنى يرسم ليوافق تقريباً فئة من البيانات 
الإحصائية : 


توفيق المدحنيات 

تعبين المنحنى الذى يلائم على قدر الإمكان 
مجموعة من البيانات التجريبية أو 
الإاحصائية . 


100 عبحياهت 


منحنى التكرار ( فى الأحصاء ) 


( 5 1أ5 51811 نأ ) بإ0تلعبا0 !]1 فيحنت 


( انظر : تكرار /ا606لا©88 ) . 


( كه الأمأأهقاه صأ ) لأآناام ان رملحانات 
متغير ماء له أنواع متعددة . 


مت 


2100 


وبدلالة الإحداثيات, القطبية 38 6 يكون 


عم 3 درأ عبحراكت 


منحنى مستوٍ 
علدنه عموام - | طول المتحنى بين النقطتين (ص, » 6)ء 
منحنى تقع جميع نقطه فى مستوى واحد . (عبء 6,)هو: 
0 
١ ١‏ 


طول منحنى 02 طتوتره! رعنمنات : 
طول منحنى بين نقطتين ! » س واقعتين عليه 
0 سحجيت منحنى صفرق الطول 
فى + ثيكي “...+ قمر ل ثقى 
ودين لان لوا لم طكومها مروع أ0 ويحنك 
حيث هم » قم » ... » فى نقط مختارة - منحنى متناهى الصغر 
على المنحنى بحيث قم - ٠‏ قم عداباء علاالك [5لاأمامم - 
ويشترط وجود حد اعلى لمجموع الأوتار وإلا كان 


انظر : منحنى متناهى الصغر 


قنك اهسأضاممر 


طول منحنى مستوى المنحنى المكاىء ءالمطق قم رعحسنه 
عصقام خ أه طأودها رعبصيهء منحنى جيرى معادلته بدلالة الاحداثيات 


رع ا 0 كن 


5 3" فإِنْ طول 3 8 بين النة تين 
(س,ء ص,)»(سي» صى,) على المنحنى يساوى | منحتى المواقع ( المنحنى البدالى ) 
5 أهلهم يدنه 
1 0 م . 2 5 5 
11 2 50 | الحل يداني اولع العمود ادر 
س0 س نقطة ثابتة على مماس متغير لمنحنى معلوم » فمثلا 


1خ _- 
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إذا كان المنحنى المعلوم هو قطعاً مكافتاً ...انت 
النقطة الثابتة هى رأس هذا القطع فإن ..حنى 
المواقع هو منحنى السيسويد 60858010.وإذ كانت 
معادلة القطع المكاىء هى ص؟ - ع 5 فإن 
معادلة هذا المدحنى هى 

س وس" + ص" ) ١+‏ ص" - صفراً . 


منحنى أصلى عناا لماعم رعبصيات 
لحل تشتق منه منحنيات أخرى ( فمثاك 
المنحنى الأصلى ص - س ( خط مستقيم ) 
يشتق منه مقلوبه ص - .! (قطع زائد قائم) . 
س0 


ما عحنى 0 بيعىن 
( عأكهعلقنال "نه ) عأنتلهنان رعبحيك 


منحنى معادلته من الدرجة الثانية . 


منحنى مغلق بسيط 
لعدمك عاأمتتا5 رعنثانات 
- منحنى ( جوردان ؟ مبصنت مدلومل - 
فئة من النقط ( اثنكان على الأقل ) يمكن 
وضعها فى تناظر أحادى مع نقط دائرة وتكون 
مثل هذه المجموعة من النقط متصلة وتفقد 


اتصاها إذا أزيلت منها أى نقطتين عشوائياً . 


منحنى أملس 

إذا كان م منحنى فى فراغ إقليدى » فإنه 
يكون صورة'لفترة [؟ » ب ] تحت تأثير تحويل 
متصل » وإذا رمزت س , ( لم) إلى الإحداثى 
الديكارتى ذى الترتيب ى للنقطة على المنحنى 
التى تناظر دوف 1؟ » ب ] . فإن المشتقة الأولى 
لجميع الدوال س . تكون متصلة على [؟ » ب ] 
وتعنى العبسارة 9 التحنى م أملس » كي تعنى 
العبارة «المنحنى أملس قطعة قطعة ووا/لاوههام » , 
أن هذه المشتقات الأول متصلة إلا عند عدد 
محدود من النقط » وتكون الدالة قابلة للاشتقاق 
على كل من يمين ويسار هذه النقطة . 


0ه عيانات 


منحنى كروى امعنوطمة رعبدية 


منحنى يقع بأكمله على سطح كرة . 


وصاعة] عكحاناكت 
رسم المتحنى بإاد نقط عليه.وتستتخدم أيضاً 


المشتقات لتعيين النقط الحرجة » والميل والتحدب 


-5-1- 


والتقعر وما إلى ذلك . 


نقطة دوران ( رجوع ) على منحنى 
012 0351م اناا رعلااناكت 
نقطة على المدحنى يتوقف عندها الإحداثى 
الصادى عن الزيادة ويبدأ فى النقصان أويتوقف 
عندها الإحداثى الصادى عن النقصان ويبدأ فى 
الزيادة . وتكون مثل هذه النقطة نهاية عظمى 
أو صغرى للمنحنى . 


منحنى ملتو 
بتاععا؟ عيدنه - لع ذواللا رعدانه 
منحنى فراغى غير مستوء ويقال للمنحنى 
الملتوى أنه من الرتبة ذمإذا قطع أى مستوى فى 
نقط عددها دلرء وقد تكون هذه النقط حقيقية 
أو تخيلية وقد تكون متفرقة أو منطبقة . 


متحنى السرء عة والز م 
عر بإااعهأ6/ رعناناهء 
التمثيل البيانى للعلاقة بين قيمة سرعة جسم 
ما والزمن الذى تحسب عنده هذه السرعة 5 


الزاوية بين منحنيين متقاطعين 


وبا معو هط واأونعة روعيداتات 


“نكت تايا 
انظر 


5 الاك ولالاع ه856 امأ ونيا ممم للاعط عاومة 


عائلة منحنيات 0 لإأأمج؟ روصتت 
فقة من المنحنيات يمكن الحصول عل 
معادلاتها من معادلة معلومة بتغيير عدد لم من 
الشوابت الأساسية المتضمئة فى هذه المعادلة ‏ 
وتسمى هذه الفئة عائلة منحنيات ذات لم 
بارامتر . مثال ذلك : ش 
)١‏ فئة المنحنيات التى معادلاتها حلول غير 
شاذة ( حالات خاصة من الحل العام ) لمعادلة 
تفاضلية من الرتبة دم . 
؟) فئة الدوائر المتحدة المركز هى عائلة 
تنتحتياك وحيدة البارامان+ :وهو لصفت القطر : 
م ) فئة الدوائر المستوية والتى طول نصف قطر 
كل منها يساوى طولاً معلوماً هى عائلة منحنيات 
ذات بارامترين هما إحدائيا مركز الدائرة . 
) جميع الدوائر فى المستوى تمثل عائلة منحنيات 
ذات ثلاثة بارامترات . 
ه) فئة القطاعات المخروطية المستوية تكون 
عائلة منحنيات ذات حخمسة بارامئرات . 


” ) فئة جميع المستقييات المستوية هى عائلة ذات 


اا 
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بارامترين . 
) فئة المستقييات الماسة لدائرة معينة هى عائلة 


منحنيات ذات بارامثر واحد . 


عائلة منحنيات معادلاتبا هى حلول معادلة 
تفاضلية معينة » ومثال ذلك المنحنيات التكاملية 
للمعادلة التفاضلية 


ا و 


كوم 
ص 


هى عائلة الدواثر 


أ 11609 ردةنلانات 


س5 7 ص" 0 
حيث ح بارامثر اختيارى . 


مذ حنيات بارامترية على سطح 
6111 ,1]266لا5 8 011 كويكازنات 
إذا كان لدينا سطح مر : سس - س (ى» لم)» 
ص - ص زرى» لم)وي ع دع (ز(ىء لم) 
حيثى » لمبارامتران فإن منحنيات العائلتين ى 
- ثابت » لمع ثابت تسميان الملحنيات 


البارامترية للسطح . 


منحنيان متوازيان ( فى مستوى ) 
( مقضقام عصذأ) أمالققهم روععبدياه 


منحنيان تتناظر نقطههما على نفس العمودى 


منحنيات دورية 


لكل منبا ويحصران قطعاً متساوية من هذه 
الأعمدة والمماسان لما عند نقطتين على نفس 
العمودى متوازيان . 


منحنيات مسارية طلقهم ركولاوناكت 

منحنيات تعطى معادلاتها فى صورة 
بارامترية » ويرسم المنحنى المسسارى بالئقط 
الناشئة عن تغير البارامتر . 


06110 رعةلاانات 
منحنيات يتكرر الإحدائى الصادى فيها كلما " 

زاد أونقص الإحدائى السينى بمقدار معين 

ثايت . المحال الهندسية للدوال 

ص - حا س » ص - جتا س هى منحنيات 

دورية تكرر نفسها كلما زادت قيمة س بمقدار 

#؟"اط. 


منحنيات فراغية 


06 0 65 نا 


منحئيات قد تكون مستوية أوغير مستوية . 


زاوية المحنائية 
زاوية ضلعاها قوسا منحنيين . 


ماأوحة تمعد ألأصيه 


ا 


إحدائثيات انحنائية خطية ْ عند نقطة الأصل . 
005 رههم ]ليمنت ( انظر الشكل ) . 


( انظر ؛ “هع مالألصنه ,5ملهمال,0مه ) . 


وم 
شكل انحنائى ناوأ همح يحنت 
شكل هندسى أضلاعه أقواس منحنيات . 3 
والآخر ناب يقع فرعا الملحنى عئده ق جاتب 
حركة انحنائية ممتامجم هيم اميه اعنام ان 5 المزدوج" 0 وللك لمحي 
حركة نقطة على منحنى . ص -س" 2 إ/أس” 


له ناب من النوع الثانى عند نقطة الأصل . 
انظر الشكل ) . 


حركة انحنائية حول مركز قوة د 
05 "عام 3 ألامط3 1مأأ0لر قمعو ]اديه 


جحي ع بيد و يمح ست مج بججد ع ومح ب ع ع 1 


ع101 


حركة جسم على منحنى تحت تأثير قوة مركزية 


مثل حركة الأجسام الساوية حول الشمس . 
السيكلويد التحتى ذو الأنياب الأربعة 

ا ناه 01 لأما ع لإعه0صياط رعجكنات 
/ 6 8 
ِ 3 تحت سيكلويد معادلته هى : 

نقطة مزدوجة يلطيق عندها الماسان لنحنى 3 
النا 0 : لذ ل المسيط نَ امح يوا ١‏ لأ 

ب من نوعين الأول البسيط يكون للمنحنى 5 


عنده فرعان على جانبى اماس المزدوج فى جوار 
نقطة التباس » مثال ذلك القطع المكاقء نصف وأنيابه الأربعة موضحة بالشكل 
التكعيبى ص" ست 0 له ناب من النوع الأول ( انظر : تحت السيكلويد 0أ0املامهمط ) . 


ل 
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قطع ' ديديكند ' 
تجزىء فئة الأعداد القياسية ( الكسرية ) إلى 
فتتين جزئيتين غير خخاليتين ومتباعدتين.1. به 


لمكاهم0هة 0 اناه 


بحيث : 


١-إذا‏ كانس 3م ص بو. فإن 

س جح ص ء 

” - الفعة لا تحتوى على أى عنصر يكون 
أكير من بقية جميع العناصر (هذا الشرط 
يمكن إحلاله بالشرط أن به لا تمتوى على أى 


عنصر يكون أصغر من بقية جميع العناصر) 


مثال ذلك قد تكون فئة جميع الأعداد القياسية 
أصغر من ٠"‏ . به فئة جميع الأعداد أكبر من 
أوتساوى 7 . 


1 015 انا 


قطع فئة 


القطع ص_من فئة ( مر ) هو فئة جزئية منها 
القطع صر_هو نقطة فإنها تسمى نقطة قطع وإذا 


السبرينيات 

أحند فروع العلم وجده العالم الرياضى 
الشهير 'ن, 3 تعمم فيه 
الخنواص المشتركة فى الأنظمة المتنوعة كالمصانع 
الأوتومية والحاسبات » والكائنات الحية وتوضع 


615 تالاه 


فيئر “اعمع اللا .لم 


لها نظريات مشتركة . 
دورة 1 عاع اه 


الفترة الزمنية اللازمة لإتمام عملية ضمن 
سلسلة متتابعة من العمليات أو الفترة الزمنية 
الواقعة بين أحداث تتكرر بانتظام وعلى العموم 
فترة تكتمل خلالها عملية تكرارية . 


دورة التخزين 0 ف الحاسب ) 
( 61 ناص كلمن ثرأ ) 5102806 رعاعلات 
التتابع الدورى للعمليات الذى يحدث عند 


م 


تغيير دورى 
تغيير يتم على فترات دورية . 


غلاف عائلة الكرات التى يمس كل متها 
ثلاث كرات ثابتة , 


قل عزلاع بره ش 


زمرة دورية منامنو و أأءلرن 
زمرة تتولد عناصرها من عنصر واحد . أى 
الزمرة التى كل عنصر من عناصرها قوة نونية 
لعنصر وإاحد يسمى مولد (:0غ9606:8) الزمرة . 
وكل زمرة دورية هى بالضرورة زمرة إبدالية . 


السيكلويد ( الدويرى ) ست 
المحل المندسى المستوى لنقطة ثابتة على 

. حيط دائرة تتدحرج على خط مستقيم . 

والمعادلتان البارامتريتان للسيكلويد هما : 

س ع ؟ (0 - حا 0) , ص > ١((‏ حتا 68 ) 


( انظر الشكل ) 


تبادل دورى عومقطء هاما عتاعبره 
تيادل يتم على فثرات دورية . 


تبديل دورى ( فى الجبر) 
( قتطعواة مأ ) هتلاه اناحهمم ملاع بره 

انظر : تبديل دورى , 
عأاعلإه ,رممأأه أن املعم حيث ' نصف قطر الدائرة » 0 الزاوية التى 
يقابلها القوس الواصل بين الموضع الابتداثى 
للنقطة الثابتة على الدائرة وموضعها عند أى «لحظة 
عند مركز الدائرة » ومحور السينات هو تحط 
الدحرجة ومحور الصادات العمودى عليه عند 

الموضع الابتدائى للنقطة الثابتة . 

ولنحنى السيكلويد ناب عند كل نقطة يقابل 
فبها خط الدحرجة ( مور السينات ) وقد برهن 


كثير أضلاع دائرى دمولزامم عتاء يرن 
كثير أضلاع تقع رؤوسه على محيط دائرة . 


سيكليد " دوبان ؟ ‏ «اأصنه أه 5هلناعيره 


17م 
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” هيجنز عل قن ا حا أملس بدون 
احتكاك على سلك على هيئة سيكلويد مقلوب 
فإن زمن وصوله إلى قاع السيكلويد يكون ثابتاً 
مهما كانت النقطة التى يبدأ منها الجسيم 
الانزلاق ء وتسمى. هذه اللخاصية أيضاً بخاضية 
البندول السيكلويدى . 


سيكلويد مقتضب ( متقاصر ) 


6 تاك رل أماع بإ 
متحنى عجل ليس له عروات ولا يمس خط 
القاعدة ومعادلتاه البارامتريتان : 
س ع ] 0 - ب حا 6 ( ص ع ١‏ - ب جتا 0 
حيث ان << لل 0 البارامتر . 
( انظر : منحنى عجلى 0أمل60م1 ) . 


سيكلويد متطاول 
منحنى عجلى معادلتاه البرامتريتان هما : 

سن ٠‏ 0 - ب حا 0 . ص <1- ب جبتا 0 

حيث سب > * , 0 البارامتر. وهذا المدحنى له 

عروة بين كل قوسين » وعقد عند 

ل يا ل كي 

0 - سحا 0 , - صفرا. 


6م متموامعيان 


دالة دورية التهاثل 
نأ دنا عأما مم جرباعماء بإ 
دالة لا تتغير بأى تبديل دورى لمتغيراتها مثال 
ذلك الدالة : 
د. (سء صلء ع)- 
(س-ص)(ص -ع)(ع- س). 


يانه عأصماماء نه 
معادلة على الصورة . 
لس اسن 5 + سن + ١‏ - 


حيث لم صدد أول » ومشسل هذه المعادلة 
لا تقبل الاختزال فى حقل الأعداد الحقيقية . 


أسطوانة “رول سنالا 
سطح مغلق يتكون من قاعدتين مستويتين 
متوازيتين محدودتين بمنحنيين بسيطين مغلقين 
0 كع لوطع صااوي يمال اباد 
جميع القطع المستقيمة التى تصل النقط المتناظرة 
فى م, » م, وجصيع هذه القطع توازى خطاً 
مستقيماً ثابتاً » ويسمى كل من المنحنيين م, 
م, دليل الأسطوانة ىا تسمى القطع ا 
التى تصل بين النقط المتناظرة فى م, » م, 


اسه 


بالعناصر أو بالرواسم . وتكون الأسطوانة قائمة 
إذا كان الراسم الجانبى ل عموديا على مستويى 
القاعدتين . وارتفاع الأسطوانة هو البعد 
العمودى بين مستويى القاعدتين . 


أسطوانات دائرية قائمة متشامبة 
“قاباءكء قخطوك «قالتتصاة رونعلداالزه 
أسطوانات دائرية قائمة » النسبة بين نصف 
القطر والارتفاع لكل منبا واحدة . 


5 أتم 1ل ااه 


(انظر: ,اهم لقع 00 أالزه رقم غةمأل1ممه ) . 


دالة أسطوانية 

اسم يطلق على كل حل لمعادلة ” بسل ' 
التفاضلية . ويطلق هذا الاسم فى بعض 
الأحيان على دوال بسل نفسها . 


ملاعلل أو ملسصلاياهت 


موجه أقعأعلدأالاه 


راسم أحادى متصل من سطح كروى 


إحداثياته الكروية القطبية (عىي» 0 » © ) فوق 
فئة من نقط المستوى إحداثياتها (ى » لم) 
ويعطى بصيغ من النوع : 

ى - 20 لمح لم( © ) حيث لم(0١)-‏ 
صفراً ‏ دم( (إ ) > صفر لكل ( >> صفر . 


نلهقعقمة نوليان رمق أحع م لصاالات 


راسم أسطوانى يعطى بالصيغتين ى - 8 . 


| لرع 4 


إسقاط أسطوانى مركزى 
8 رالولأعو ز0ىم أقو أ تمصاأيزه 


راسم أسطوانى يعطى بالصيغتين ى - 0 , 


' دم - ظا ‏ . وهو إسقاط لكرة من مركزها فوق 
أسطوانة دائرية قائمة مماسة لها تسطح بعد عملية 


سطح أسطوائى 


الإسقاط . 
( انظر : راسم أسطوانى م8 اوو(,0ماالاه ) , 


وع اناك أهعاءص]أابزت 
سطح مولد بخط مستقيم يتحرك موازياً دائماً 
لاط مستقيم اخر ويقطع ملحنى معينا. 


م 
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السطح الأسطوانى <أغة:0606 أو ,9606266 


*أكاوق أل » كما يسمى المولد فى أى موضع معين 


عنصرا ا 01 للسطح الأسطوانى . 


-: لا 


اس 


ا 


ل قن تا نط تنا قن تنخ دا تا تي تخ ةن ا 


صدر لمجمع اللغة العربية المطبوعات الآتى بيانها 


المعحيات : 


* معجم ألفاظ القرآن الكريم ( ستة أجزاء ) . 

* معجم ألفاظ القرآن الكريم ( جزءان ‏ الطبعة الثالثة ) . 
* المعجم الوسيط ( جزءان ‏ قطع صغير وكبير ) . 

المعجم الوجيز ( قطع صغير وكبير ‏ تجليد عادى وفاخر ) . " 
معجم ألفاظ الحضارة . 

معجم الكيمياء والصيدلة . 

معجم الفيزيقا النووية . 

معجم الفيزيقا الحديثة ( جزءان ) . 

المعجم الفلسفى . 

معجم الهيدرولوجيا . 

معجم البيولوجيا ( جزءان ) . 

معجم الجيولوجيا . 

معجم علم النفس والتربية . 

المعجم الجغرافى . 

معجم المضطلحات الطبية ( جزءان ) . 

المعجم الكبير ( صدر منه ثلاثة أجزاء ) . 

معجم النفط . 


كتب الثراث العربى : 


* كتاب الجحيم ( أربعة أجزاء ) . 


لام 


التنبيه والإإيضاح ( جزءان ) . 

الأفعال ( أربعة أجزاء ) . 

ديوان الأدب (أربعة أجزاء ) . 

الإبدال . 

الشوارد . 0 
التكملة والذيل والصلة ( ستة أجزاء ) . 
عجالة المبتدىء وفضالة المنتهى . 

غريب الحديث ( خمسة أجزاء ) . 


تند م حد د يحم مم يع فك 


مجموعة المصطلحات العلمية والفئية ( خمسة وثلاثون جزءاً ) . 
مجلة مجمع اللغة العربية ( أربعة وسبعون عدداً ) . 

كتب القرارات العلمية : 

# القرارات العلمية فى ثلاثين عاماً . 

# القرارات العلمية فى سين عاماً . 

4 أصول اللغة ( ثلاثة أجزاء ) : 

الألفاظ والأساليب ( جزءان ) . 


محاضر جلسات مجلس ومؤتمر المجمع حتى الدورة السابعة والأربعون . 
«* المجمعيون . 


* مجمع اللغة العربية فى ثلاثين عاماً . 
# مجمع اللغة العربية فى حمسين عاماً . 
* كتاب لغة تميم . ش 


فض 


إعادة طبع : 


تم إعادة طبع الأعداد الخمسة الأول من مجلة مجمع اللغة العربية . 


إرفضا 


عمتطاصسصمف )ز!_بزط لعامعيروه0 


رقم الإيداع 
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مطابع الدار الهندسية 


